
FA 7 A 222-11 



OPERUM NEWTONI 



TOMUS SECUNDUS. 



Vol. II. 



a 



ISAACI NEWTON! 
OPERA 

QUA EX ST ANT OMNIA. 

C'O.MMENTARIIS ILLUSTR AB AT 
SAMUEL HORSLEY, LLD. R. S. S. 

REVERENDO ADMODUM IN CHRISTO P A T R I 
ROBERTO EPISCOPO LONDINENSI A SACRIS. 



L O N D I N I: 
EXCUDEBAT JOANNES NICHOLS. 

M DCC LXXIX. 



PHILOSOPHIC 

NATURALIS 

P R I N G I P I A 

MATHEMATICA. 



IN HOG TOMO CONTINENTUR 



Principiorum JJbri Prior es duo, Be Motu Corporunu 



I K 



V I R I PRJESTAMTISSIMI 

I S A A C I NEWTONI 

OPUS H O V € E 

M A T H E M A T I C O-P H Y S I C U M 

SECULI GENTISQUE KO.^T WJE DECUS EGREG1UM, 

EN tibi norma poll, & cltvic libramina molls. 
Computus en Jovis ; & <pas, dum primordia return 
Pangerct, omniparens leges violare creator 
Noluit, atque operum quag fundamenta locarit. 
Intima panduntur vidti penetralia cseli, 
Kec latet extremos quae vis circumrotat orbts. 
Sol folio refidens ad fejubet omnia prono 
Tendere defcenfu, nec m&o tramitc currus 
Sidereos patitur vaftum per inane moveri ; 
Sed rapit immotis, fc centra, fingula gyris. 
Jam patet, horriicis qua fit via flexa comctis ; 
Jam non miramur barbati phenomena aftri 
Difcimus hinc tandem qui caufa argentea Phoebe 
Paffibus haud aequis graditur ; cur fubdita nulli 
Hadenus Aftronomo numerorum frxna recufet ; 
Cur remeant Nodi, curque Auges progreditmtur. 
Difcimus & quantis refluum vaga Cynthia pontum 
Viribus impellit, feffis dum fludibus ulvam 
Deferit, ac nautis fufpeclas nuclat arenas ; 
Alternis vicibus fuprema ad littora pulfans* 
Quae toties animos vetemm torfcre fophorum, 
Qoaeque fchoias fruftra xauco certamine vex ant, 
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Obvia conipidmus, nuhem pellente Mathefi. 
jam dubios nulla caligine praegravat error, 
Quels fuperum penetrare domos, atque ardua cadi 
Scandere, fublimis genii conceffit acumen. 

Surgite mortales, terrenas mittite curas ; 
Atque hinc caeligenae vires dignofcite mentis, 
A pecudum vita longe lateque remotae. 
Qui fcriptis juflit tabulis compefcere caedes, 
Furta 8c adulteria, & perjurae crimina fraudis ; 
Quive vagis populis circundare moenibus urbes 
Auclor erat ; Cererifve beavit munere gentes ; 
Vel qui curarum lenimen preffit ab uva ; 
Vel qui Niliaca monftravit arundine pietos 
Confociare fonos, oculifque exponere voces ; 
Humanam fortem minus extulit : utpote pauca 
Refpiciens miferae tantiim folamina vitac. 
Jam vero fuperis convivae admittimur, alti 
Jura poli tradtare licet, jamque abdita ca;cae 
Clauftra patent terrae, rerumque immobilis ordo, 
Et quae praeteriti latuerunt fecula mundi. 

Talia monftrantem mecum celebrate camaenis, 
Vos 6 caelicolum gaudentes ne£iare vefci, 
Newtonum claufi. referantem fcrinia veri, 
Newtonum Mulis charum, cui pe&ore puro 
Phoebus adeft, totoque incefiit numine mentem : 
Nec fas eft propius mortali attingere divos. 
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QUM Vetercs Mechanicam (uti au&or eft Pappus) in rerum na- 
turalium inveftigatione maximi fecerint ; & Recentiores, miffis 
formis fubftantialibus & qualitatibus occultis, phenomena nature 
ad leges mathematical remcare aggrefftfint : Vifum eft in hoc traBa- 
tu Mathefin excokre, quatenus ea ad Philofophiam fpeclat. Mecha- 
nicam verb dupikem Veteres conjlituerunt : rationalem, qua per de- 
monflrationes accural procedit, W praclicam. Ad prafticam^- 
tant artes omnes manuales, cl quibus utique Mechanica nomen mu- 
tuata eft. Cum autem artifices parum accurate operarifoleant, ft 
ut Mechanica omnis a Geometric ita diftinguatur, ut quicquid accu- 
ratumjit ad Geometriam referatur, quicquid minus accuratum ad 
Mechanicam. ^ Attamen errores non funt artis, fed artificum. $>ui 
minus accurate operatur, imperfeclior eft Mechanicus, &> Ji quis ac- 
curatiffime operari pojet, hicforet Mechanics omnium perfeclijfimus. 
Nam ® hnearum reclarum & circulorum defcriptiones, in quibus 
Geometria fundatur, ^Mechanicam pertinent. Has lineas defcri- 
bere Geometria non docet, fedpojiulat. Poflulat enim ut tiro eafdem 
accurate dejenbere priits didicerit, qucimlimen attingat Geometric; 
dm \J uom °do Per -has operationes Problematafolvantur, docet ; rec- 
tas <g ctrculos defcribere Problemata funt, fed non Geometries Ex 
Mechzmcbpoju/atur horumfolutio, in Geometria docetur folutorum 
ufus. Ac ghnatur Geometria qubd tarn paucis principiis aliunde 
petitis tam multa praftet. Fundatur igitur Geometria in praxi 
tnecbamca, & nihil a/iud eft qudm Mechanic* univerfalis pars ilia, 
qua art em menfurandi accurate proponit ac demonflrat. Cum au- 
tem artes manuales in corporibus movendis pracfate verfentur, fit 
Vol. II. k . 
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ut Geometria ad Magnitudinem, Mechanica ad Motum vulgb refera- 
tur. fluo fenfu Mechanica Rationalis erit fcientia Motuum, qui ex 
nimbus quibufcunque refaltant, & Fir mm qua ad motus qiiofcunque 
requiruntur, accurate propojit a ac demonflrata. Pars bac Mecha- 
nics # Veteribus in potentiis quinque ad artcs manualcs fpcctanti- 
bus exculta fait, qui gravitatem (cum polentia manualis non fit) 
vix aliter quam in ponderibus per potent ias Was niovendis confiderd- 
runt. Nos auttm non Artibus fed Philofopbia confident es y deque 
potentiis non manualibus fed naturalibus fcribentes, ca ?naximd trac- 
tamus, qua ad Gravitatem, Levi tat em, vim Llajlicam^ Rcjijlentiam 
Fluidorum, & ejufmodi vires y feu attraclivas, feu impuljivas, f pec- 
tan t ; et ea propter ; hac nofira tanquam Philofophiie Principia 
Mathematica proponimus. Omnis enim Philofopbia dip}! cull as in eo^ 
verfari videtur, ut a pbanomenis motuum invefligemus vires Natu- 
ra y deinde ab vis viribus demonflremus pbanomena reliqua. Et 
hue fpeBant Propqfitiones generates, quas libra prima & fecundo per- 
tra&ivamus. In libro autem tertio exemplum bujus rei propofuimus- 
per explicationem Syflematis Mundani. Ibi enim, ex pbanomenis 
cceleflibus, per Propqfitiones in libris prioribus mathematics demon- 
flratisy derivantur vires Gravitatis, quibus corpora ad So/em elf 
Planetas fingulos tendunt. Deinde ex bis viribus per Propqfitiones 
etiam Mathematicas, deducuntur motus Planetarum, Cometarum r 
Lunce Csf Maris. Utinam cat era Natura pbanomena ex principiis 
mecbaniciSy eodem argumentandi genere, derivare liceret. Nam: 
multa me movent, ut nonnibil fafpicer ea omnia ex viribus quibuf- 
dam pendere poffe, quibus corporum particula, per caufas nondum 
cognitas, vel in fe mutuo impelluntur W fecundumfiguras regular es- 
coharent, vel ab invicem fugantur W recedunt ; quibus viribus ig- 
notis, Philofopbi haclenus Naturam fruftra ientdrunt. Spero autem 
quod vel buic philofophandi modo> vel veriori alicui, principia hie 
pofita lucem aliquam prabebunt. 

In bis edendis, vir acutiffimus .& in omni Liter arum genere eru* 
ditiffmus Edmundus Halleius operam navavit, necfolum typotheta- 
rumfphalmata correxit, & febemata incidi curavit, fed etiam auc- 
tor fatty ut borum editionem aggrederer. %uippe cum dcmonflra- 
tam d mefiguram Qrbium Cceleflium impetraverat, rogare non def- 
iitit, ut eandem cum Societate Regali communicarem, qua deinde 
3 bortatibus 
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bortatibus &? ben ignis, fa is aufpiciis effecit, ut de eddem in lucem 
emittendd cog'! are incipcrem. At poflquam motuum Lunarium in- 
aqualitaies aggreffus cjjhn, deinde etiam alia tentare cozpiffem, qua 
ad leges W menfaras Gravitatis &* alikrum vifium, # J%uras a 
corporibus fecundum datas quafcunque leges attra&is defcribendas, 
ad motus corporum plurium inter fe, ad motus corporum in Mediis 
refijl cut i bus, ad vires, dcr.jitates & motus Mediorum, adorbes Co- 
metanim & fanilia f peel ant, editionem in aliud tempus differendam 
efjeputavi, ut catera rimarer& una in publicum darem. $ua ad 
motus Lunar es fpeBant (imperfecta cum fint) in Corollariis Propofi- 
tionis Lxwi.fimul complexus fum, ne frngula metbodo prolixiore quam 
pro rei dignitate proponere, & figillatim demonflrare tenerer, & 
feriem reliquarum Propqfitionum interrumpere. Nonnulla fero in- 
vent a locis minus idoneis infer ere malm, quam numerum Propofa 
tionum & citationes mutare. Ut omnia candid} legantur, & de- 
feclus in materia tarn difficili non lam reprebendantur, quam novis 
ieclorum conatibus invefligentur^ W ' benigne fuppleantur, tnixerogo. 

Dabam Canlabrigi 'a , c Collegia ' 
S. Trinitatis, Mali 8, 16S6, 
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JN bdc fecundd Principiorum editione mult a Jparjim enwulantur, 
nonnulla adjiciuntur. In Libri Primi Seftione II. inventio 
virium, quibus corpora in orbibus datis revolvi pojfmt, facilior red- 
ditur& amplior. In Libri Secundi Sec~Hone vn. Theoria Rejijlentidt 
Fluidorum accuratius invejligatur, & novis experiment's confirtna- 
tur. In Libro Tertio Tbeoria Luna & Pracejfio Mquinocliorutn ex 
principiis fuis plenius deducuntur, & Tbeoria Comet a rum pluribus 
& accuratius ccmputatis orbiutn exemplis comjirmatur. 

Dabam Ltnditti, 
Mar. 28, 1713. 
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NEWTONIANS Philofophiae novam tibi, Ledor benevole, diu- 
que defideratam Editionem, plurimum nunc emendatam atque auc- 
tioremexhibemus. Quas potiffimum contineantur in hoc Opere celeber- 
rimo, intelhgere potes ex indicibus adjedis : quae vel addantur vel immu- 
tentur, ipfa te fere docebit Audoris Praefatio. Reliquum eft, ut adjician- 
tur nonnulla de Method© hujus Philofophia?. 

Quae Phyficam tradandam fufceperunt, ad tres fere clafles revocari pof- 
funt. Extiterunt enirn, qui fmgulis rerum fpeciebus Qualitates fpecificas 
& occultas tnbuerint ; ex quibus deinde corporum fingulorum operationes, 
ignota quadam ratione, pendere voluerunt. In hoc pofita eft fumma doc- 
trine Scholafticae, ab Arijiotele & Peripateticis derivatae. Affirmant utique 
fingulos effedus ex corporum fingularihus naturis oriri ; at unde fint illae 
nature non docent ; nihil itaque docent. Cumque toti fmt in rerum no- 
minibus, non in ipfis rebus ; fermonem quendam philofophicum cenfendi 
funt adinvemfle, Philofophiam tradidifle non funt cenfendi. 

Alii ergo melioris diligentiae laudem confequi fperarunt, rejeda voca- 
bulorum mutili farragine. Statuerunt itaque Materiam univeriam Homo- 
geneam effe, omnem verd Formarum varietatem, qua? in corporibus cer- 
nitur, ex particularum componentium fimpliciffimis quibufdam & intel- 
Iedu facillimis afFedionibus oriri. Et rede quidam progreffio inftituitur 
a fimplicionbus ad magis compofita, fi particularum primariis illis afFedio- 
nibus non alios tribuunt modos, quam quos ipfa tribuit Natura. Verum 
ubi hcenriam hh'i affumunt, ponendi quafcunque libet ignotas partium fi- 
gures & maguitudines, incertofque fitus & motus : quin & fingcndi Fluida 
quaedam occulta, quae corporum poros liberrime permeent, omnipotent^ 
praedita fubt-Utate, motibul'que occultis agitata; jam ad fomnia delabun- 
fcur, negleda rerum conftitutione vera: quae fane fruftra petenda eft ex: 
fallacious conjcduris, cum vix etiam per certiffimas obfervationes invefti- 
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gari poffit. Qui fpeculationum fuarum fundamentum defumunt ab 1 h, ■ 
potheiibus ; etiamii deinde fccundum leges Mechanicas accuratiffime pro- 
cedant ; fabulam quidem, elcgantem forte & vcnuftam, fabulam tamen 
concinnare dicendi lunt, 

Reliquitur adeo tertitim genus, qui Philofbphiam fcilicet Experimental 
lem profitentur. Hi quidem ex fimpliciffimis quibus pofliint principiis re- 
rum omnium caufas derivandas effe volunt : nihil autem Principii loco af~ 
lumunt, quod nondum ex Phaenomenis comprobatum fuerit. Hvpothcies 
non comminifcuntur, neque in Phyhcam recipiunt, niti ut quarftiones dc 
quarum veritate difputetur. Duplici itaque methodo incedunt, Analytics 
& Synthetic!. Naturae vires legefque virium iimpliciores ex feleclis qui- 
buldam phaenomenis per analyfm deducunt, ex quibus deinde per lynthe- 
i;n reliquorum conftitutionem tradunt. Haec ilia eft philofophandi ratio 
longe optima, quam prae ceteris merito ampledendam ceifuit celeberri- 
mus AuCtor nofter. Hanc folam utique dignam judicavit, in qua exco- 
lenda atque adornanda operam fuam collocaret. Hujus igitur illuftriffi- 
mum dedit exemplum, Mundani nempe Syftematis explicationem e Theo- 
ria Gravitatis feliciffime dedu&am. Gravitatis virtutem univerfis corpori- 
bus merle, iiifpicati funt vel finxerunt alii : primus ille & folus ex appa- 
rentiis demonftrare potuit, & fpeculationibus egregiis firmlmum ponere 
fundamentum-. 

Scio equidem nonnullos magiri et'iam nominis viros, praejudiciis quibuf- 
dam plus aequo occupatos, huic novo principio aegre alien tiri potuifTe, & 
certis incerta identidem praetuliffe. Horum famam vellicare non eft ani- 
mus: tibi potius,, benevole Le&or, ilia paucis exponere lubet, ex quibus 
tute ipie judicium non iniquum feras. 

_ Igitur ut argument! fumatur exordium a fimpliciffimis & proximis ; dif- 
pictamus paulifper qualis fit in Terreftribus natura Gravitatis, ut deinde 
tutius progrediamur ubi ad corpora Celaeftia, longiffime a fedibus noftris 
remota, perventum fuerit. Convenit jam inter omnes Philofophos, cor- 
pora univerfa circumterreftria gravitare in Terram. Nulla dari corpora 
vere levia, jamdudum confirmavit experientia multiplex. Quec dicitur Le- 
vitas Relativa, non eft vera Levitas, fed apparens folummodcT; & oritur a 
pracpollente gravitate corporum contiguorum. 

Porro, ut corpora univerfa gravitent in Terram, ita Terra viciffim in 
corpora aequa itater gravitat ; gravitatis enim actionem efle mutuam & u- 
mnque tfqualem, fic oftenditur. Diftinguatur Terr* totius moles in bi- 
nas quafcunque partes, vel squales vel utcunque inaequales : jam fi pon- 
dera partium non eflent in f e rmituo alalia ; cedere? pondus minus ma- 
jon, & partes coryuna* pergerent redS moveri ad infinitum, verfus pla- 
f™» n q ua ™/^tpondusmajus: omnino contra 'experientiam. Itaque 
d cendum ent, pondera partmm in a-quilibrio efle confHtuta : hoc eft, gra- 
vitatis actionem efle mutuam & utrinque aqualem S 

thief Z\ C ? rp ° rUm ' * centre Terra diftantium, funt ut quan- 

mates materia; in corponbus. Hoc utique colligitur ex iquali accelert 
none corporum omnium, e quiete pe/ponderum vires cad^tium na m 

vires 
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vires quibus inaequaha corpora aequaliter accelerantur, debent efle pronor- 
tionales quantitatibus materia; movendae. Jam vero corpora univerfa ca- 
dentia aquahter accelerari, ex eo patet, qu'od in Vacuo Bovliano tempori- 
bus aequahbus aequalia fpatia cadendo defcribunt, fublant fcilicet Aeris re- 
liltentia : accuratius autem comprobatur per experimenta Pendulorum. 

Vires attraaivae corporum, in aequalibus diftantiis, funt ut quantitatcs 
materiae m corponbus. Nam cum corpora in Terram & Terra viciffim in 
corpora momentis iequalibus gravitent; Terra; pondus in unumquodque 
corpus, leu vis qua corpus Terram attrahit, aequabitur ponderi corporis 
ejuldem in Terram. Hoc autem pondus erat ut quantitas materia; in cor- 
pora : itaque vis qua corpus unumquodque Terram attrahit, five corporis 
vis abioluta, ent ut eadem quantitas materia;. 

Oritur ergo & componitur vis attraftiva corporum integrorum ex viri- 
ons attradivis partium : fiquidem audi vel diminutA mole materia:, often- 
lum eft, proportionahter augeri vel diminui ejus virtutem. Adio itaque 
I elluris ex conjunais partium aftionibus conflari cenfenda erit ; atque adeo 
corpora omnia Terreftria fe mutuo trahere oportet viribus abfolutis, qua; 
hnt in ratione materia trahentis. Ha;c eft natura Gravitatis apud Terram : 
vicleamus jam qualis fit in Cadis. 

Corpus omne perfeverare .in ftatu fuo vel quiefcendi vel movendi unifbr- 
miter m direaum, nifi quatenus a viribus impreffis cogitur ftatum ilium 
mutare; Natura: lex eft ab omnibus recepta Philofophk Inde vero fe- 
quitur, corpora quae in Curvis moventur, atque adeo de lineis reais Or- 
oitas luas tangentibus jugiter abeunt, vi aliqua perpetuo agente retincri in 
itinera curvihneo. Planetis igitur in orbibus curvis revolventibus neccflii- 
no adent vis aliqua, per cujus a<3iones repetitas indefinenter h Taiieniti- 
bus defleaantur^ h 

Jam illud concedi icquum eft, quod mathematics ratlonibus colligitur 
& certiffime demonftratur; corpora nempe omnia, qus moventur in linea 
a.iqua curva in piano defcripta, quieque radio dufto ad-punftum, vel qui- 
elcens vel utcunque motum, defcribunt areas circa pundum illud tempo- 
nous proportionales, urgeri a viribus qua; ad idem pundum tendunt. Cum 
igitur inconreflo lit apud Aftronomos, Planetas primarios circum Solem, 
.ecundarios vero circum fuos primarios, areas defcribere tcmporibus pro- 
portionales ; confequens eft ut vis ilia, qua perpetuo detorqucntur a Tan- 
gentious reailmeis, & m orbitis curvilineis revolvi co^untur, verfus cor- 
pora dingatur, qu« hta funt in orbitarum centris. Haec itaque vis non in- 
epte vocan poteft, relpedu quidem corporis revolventis, Centripeta ; re- 
lpectu autem corporis centralis, Attradiva ; a quacunque demum caufil 
onn fingatur. ^ 1 

Quin & hxequoque concedenda funt, & mathematics demonftra-tur • 
h corpora piura motu aequabili revolvantur in circulis concent, icis, & qur- 
drata temporum penodicorum f nt ut cubi diftantiarum u centm < omnmni • 
vires centnpetas revolventium fore rcciproce ut quadrata diih uu.r ir . \ ( { 
a corpora revolvantur in orbitis quae lunt CircGhs hnitinm, 6c quiefcant 
o^itaium Apddes ; vires centripttas revolventium tore reciproce ut qua- ' 

drata- 
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drata diftantiarum. Obtinere cafum alterutrum in Planetis univerfis con- 
lentiunt Aftronomi. It?que vires centripetal Planetarum omnium iunt re- 
ciproce ut quadrata diftantiarum ab orbium centris. Siquis objiciat Pla- 
netarum, & Lunae prasfertim, Apfides non penitus quiefcere ; fed motu 
quodam lento ferri in confequentia : refponderi poteft, etiamfi concedamus 
hunc motum tardiffimum exinde profedum efle, quod vis centripetae pro- 
portio aberret aliquantum a duplicata, aberrationem illam per computum 
mathematicum inveniri pofle & plane infenfibilem efle. Ipfa enim ratio 
vis centripetae lunaris, quae omnium maxime turbari debet, paululum qui- 
dem duplicatam fuperabit ; ad hanc vero fexaginta fere vicibus propius ac- 
eedet quam ad triplicatam. Sed verior erit refponlio, fi dicamus hanc Ap- 
iidum progreffionem, non ex aberratione a duplicata proportione, fed ex 
alia prorfus diverfa caufa oriri, quemadmodum egregie commonftratur in 
Jiac Philofophil Reftat ergo ut vires centripetae, quibus Planets primarii 
tendunt verfus Solem & fecundarii verfus primarios fuos, fint accurate ut 
quadrata diftantiarum reciproce. 

Ex iis quae hadenus dicta funt, conftat Planetas in orbitis fuis retineri 
per vim aliquam in ipfos perpetuo agentem : conftat vim illam dirigi fem- 
per verfus orbitarum centra : conftat hujus efficaciam augeri in acceflu ad 
centrum, diminui in receflu ab eodem : & augeri quidem in eadem pro- 
portione qua diminuitur quadratum diftantia;, diminui in eadem propor- 
tione qua diftantiae quadratum augetur. Videamus jam, comparatione in- 
ftituta inter Planetarum vires centripetas & vim Gravitatis, annon ejufdem 
forte fint generis. Ejufdem vero generis erunt, fi deprehendantur hinc & 
inde leges ea?dem, ea;demque arfediones. Primo itaque Luna?, qua; nobis 
proxima eft, vim centripetam expendamus. 

Spatia redilinea, quae a corporibus e quiete demiffis dato tempore fub 
ipfo motus initio defcribuntur, ubi a viribus quibufcunque urgentur, pro- 
portionalia funt ipiis viribus : hoc utique confequitur ex ratiociniis mathe- 
maticis. Erit igitur vis centripetae Lunae in orbita fua revolvens, ad vim 
Gravitatis in fuperficie Terra;, ut fpatium, quod tempore quam minimo 
defcriberet Luna, defcendendo per vim centripetam verfus Terram, li cir- 
culari omni motu privari fingeretur, ad fpatium, quod eodem tempore 
quam minimo defcriljet grave corpus in vicinia Terra?, per vim Gravitatis 
fua; cadendo. Horum fpatiorum prius aequale eft arcus, a Luna per idem 
tempus defcripti, finui verfo ; quippe qui Luna; tranflationem de Tangen- 
te, fadam a vi centripeta, metitur ; atque adeo computari poteft ex datis 
turn Luna; tempore periodico, turn diftantia ejus a centra Terne. Spati- 
urn pofterius invenitur per experimenta Pendulorum, quemadmodum do- 
cuit Httgenius. Inito itaque calculo, lpatium prius ad fpatium pofterius, 
leu vis centripeta Luna;, in orbita fua revolventis, ad vim Gravitatis in fu- 
perficie Terra;, erit ut quadratum femidiametri Terrae ad orbita; femidia- 
metri quadratum. Eandem habet rationem, per ea qua; fuperius often- 
duntur, vis centripeta Lunae, in orbita fua revolventis, ad vim Lunae cen- 
tripetam prope Terrae fuperficiem. Vis itaque centripeta prope Terra; fu- 
perficiem aqualis eft vi Gravitatis. Non ergo diverfa; funt vires, fed una 

atque 



IN EDITIONEM SECUNDAM. 



atque eadem : fi enim diverfa; effent, corpora viribus conjundis duplo ce- 
lerius in Terram caderent quam ex vi fola Gravitatis. Conftat igitur vim 
illam centripetam, qua Luna perpetuo de Tangente vel trahltur vel im- 
pellitur, & in orbita retinetur, ipfam efle vim Gravitatis terreftris ad Lu- 
nam ufque pertingentem. Et rationi quidem confentaneum eft, ut ad in- 
gentes diftantias ilia fefe virtus extendat, cum nullam ejus fenfibilem im- 
minutionern, vel in altiffimis montium cacuminibus, obfervare licet. Gra- 
vitat itaque Luna in Terram : quin & adione mutua, Terra viciffim in 
Ltmam a^qualiter gravitat : id quod abunde quidem confirmatur in Mc 
Philofophia, ubi agitur de Maris JEftu & ^quinodorum Pra?ceiIione, ab 
adione turn Lunae turn Solis in Terram oriundis. Hinc & illud tandem 
edocemur, quanimirum lege vis Gravitatis decrefcat in majoribus aTellure 
diftantiis. Nam cum Gravitatis non diverfa fit a vi centripeta Lunari, hsec 
vero fit reciproce proportionalis quadrato diftantia; ; diminuetur & Gravi- 
tas in eadem ratione. 

_ Progrediamur jam ad Planetas reliquos. Quoniam revolutiones prima- 
riorum circa Solem & fecundariorum circa Jovem & Saturnum funt pha;- 
nomena generis ejufdem ac revolutio Lunae circa Terram, quoniam porro 
demonftratum eft vires centripetas primariorum dirigi verfus centrum So- 
ils, fecundariorum verfus centra Jovis & Saturni, quemadmodum Luna: 
vis centripeta verfus Terrae centrum dirigitur ; adhaec, quoniam omnes 
ill as vires iunt reciproce ut quadrata diftantiarum a centris, quemadmodum 
vis Lunae eft ut quadratum diftantiae a Terrae ; concludendum erit eandem 
efle naturam univerfis. Itaque ut Luna gravitat in Terram, & Terra vi- 
ciffim in Lunam ; fie etiamgravitabunt omnes fecundarii in primarios fuos, 
& priixmrii viciffim in fecundarios ; fic & omnes primarii in Solem, & Sol 
viciffim in primarios. 

Igitur _Sol in Planetas univerfos gravitat, & univerfi in Solem. Nam 
fecundarii dum primarios fuos comitantur, revolvuntur interea circum So- 
lem una cum primariis. Eodem itaque argumento, utriufque generis Pla- 
netae gravitant in Solem, & Sol in ipfos. Secundarios vero Planetas in 
Solem gravitare, abunde infuper conftat ex inaequalitatibus lunaribus ; 
quarum accuratiflimam Theoriam, admiranda fagacitate patefadam, in 
Tertio hujus OperisLibro expolitam habemus. 

^ Solis virtutem attradivam quoquoverfum propagari ad ingentes ufque 
diftantias, & fefe difFundere ad fingulas circumjedi fpatii partes, apertiffi- 
me colligi poteft ex motu Cometarum ; qui ab immenfis intervallis pro- 
fedi feruntur in viciniam Solis, & nonnunquam adeo ad ipfum proxime 
accedunt, ut globum ejus, in periheliis fuis verfantes, tantum non con- 
tingere videantur. Horum Theoriam, ab Aftronomis antehac fruftra quae- 
fitam, noftro tandem feculo feliciter inventam & per obfervationes certif- 
fime demonftratam praeftantiflimo noftro Audori debemus. Patet igitur 
Cometas in Sedionibus Conicis umbilicos in centra Solis habentibus mo- 
ven, & radiis ad Solem dudis areas temporibus proportionales defcribere. 
Ex hifce vera phaenomenis manifeftum • eft & mathematice comprol a'ur, 
vires illas, quibus Cometae retinentur in orbitis fuis, refpicere So'em, & 
Vol. II. c cflTe 
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efle reciproce ut quadrata diftantiarum ab ipfms centra Gravitant itaque 
CometiE in Solem : atque adeo Solis vis attradiva non tantum ad corpora 
Phnetarum, in datis diftantiis, & in eodem fere piano collocata, fed etiam 
ad Comctas, in diverfiffimis caelorum regionibus & in diverfiffimis diftantiis 
pofitos, pertingir. Haec igitur eft natura corporum gravitantium, ut vires 
luas edant ad omnes diftantias in omnia corpora gravitantia. Inde vero fe- 
nuitur, Planetas & Cometas univerfos fe mutuo trahere, & in fe mutuo 
graves'eile : quod etiam confirmatur ex perturbatione Jovis & Satumi, Af- 
tronomis non incognita, & ab adionibus horum Planetarum in fe invicem 
oriunda ; quin & ex motu illo lentiffimo Apfidum, qui fupra memoratus 
eft, quique a caufa confimili proficifcitur. 

Eo demum pervenimus ut dicendum fit, & Terram & Solem & corpora 
omnia casleftia, quas Solem comitantur, fe mutuo attrahere. Singulorum 
ergo particular quasque minimae vires fuas attradivas habebunt, pro quan- 
titate materia; pollentes ; quemadmodum fupra de Terreftribus oftenfum 
elt. In diverfis autem diftantiis, erunt & harum vires in duplicata ratione 
diftantiarum reciproce : nam ex particulis hac lege trahentibus componi 
debere globos eadem lege trahentes, mathematice demonftratur. 

Conclufiones prascedentes huic innituntur Axiomati, quod a. nullis non 
recipitur Philofophis ; EfTeauum fcilicet ejufdem generis, quorum nempe 
quas cognofcuntur proprietates eaedem funt, eafdem effe Caufas, & eafdem 
effe proprietates quae nondum cognofcuntur. Quis enim dubitat, fi Gra- 
vitas fit caufa defcenfus lapidis in Europd, quin eadem fit caufa defcenfus 
in America ? Si Gravitas mutua fuerit inter lapidem & Terram in Euro- 
fa ; quis negabit mutuam effe in America ? Si vis attradiva lapidis & Ter- 
ras componatur, in Europd, ex viribus attra&ivis partium; quis negabit 
fimilem efle compofitionem in America? Si attra&io Terrae ad omnia cor- 
porum genera, & ad omnes diftantias, propagetur in Europd ; quidni pa- 
riter propagari dicamus in Americd ? In hac Regula fundatur omnis Phi- 
lofophia : quippe qua fublata. nihil affirmare poffimus de univerfis. Con- 
ftitutio rerum fingularum innotefcit per Obfervationes & Experimenta : 
inde vero non nifi per hanc Regulam de rerum univerfarum natura judi- 
camus. 

Jam cum gravia fmt omnia corpora, quas apud Terram vel in Caelis re- 
periuntur, de quibus experimenta vel obfervationes inftituere licet ; omni- 
no dicendum erit, Gravitatem corporibus univerfis competere. Et cmem- 
admodum nulla concipi debent corpora, quae non lint Extenfa, Mobjlia & 
Impenetrabilia ; ita nulla concipe debere, quae non fint Gravia. Corpo- 
rum Extenfio, Mobilitas, & Impenetrabilitas non nifi per experimenta in- 
notefcunt : eodem plane modo Gravitas innotefcit. Corpora omnia de qui- 
bus obfervationes habemus, Extenfa funt & Mobilia & Impenetrabilia : & 
inde concludimus corpora univerfa, etiam ilia de quibus obfervationes non 
habemus, Extenfa efle & Mobilia & Impenetrabilia. Ita corpora omnia 

funt 

( r ) Profe&o fi illucl velit Cotefius, Gravitatem naturali quadam neceffitate corporibus omni- 
bus qua corpora funt ineffe, ficut horum quidque, extendi, moveri poffe, penetrari (ut plerique 

exiftimant) 
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funt Gravia, de quibus obfervationes habemus : & inde concludimus cor- 
pora univerfa, etiam ilia de quibus obfervationes non habemus, Gravia effe. 
Si quis dicat corpora ftellarum inerrantium non effe gravia, quandoquidem 
eorum gravitas nondum eft obfervata ; eodem argumento dicere licebit ne- 
que extenfa efle, nec mobilia, nec impenetrabilia, cum hae Fixarum affec- 
tiones nondum fint obfervatae. Quid opus eft viribus ? inter primarias 
qualitates corporum univerforum vel Gravitas habebit locum ; vel Extenfio, 
Mobilitas, & Impenetrabilitas non habebunt. Et Natura Rerum vel recte* 
explicabitur per corporum Gravitatem, vel non recle explicabitur per cor- 
porum Extenfionem, Mobilitatem, & Impenetrabilitatem ( a ). 

Audio nonnullos hanc improbare conclufionem, & de occultis qualitati- 
bus nefcio quid muflitare. Gravitatem fcilicet Occultum efle quid, perpe- 
tuo argutari folent ; occultas vero caufas procul efle ablegandas a Philofo- 
phia. His autem facile refpondetur ; occultas efle caufas, non illas qui- 
dem quarum exiftentia per obfervationes clariflime demonftratur, fed his 
folum quarum occulta eft & ficta exiftentia, nondum vero comprobata. 
Gravitas ergo non erit occulta caufa motuum caeleftium ; fiquidem ex phas- 
nomenis oftenfum eft, hanc virtutem revera exiftere. Hi potius ad oc- 
cultas fugiunt caufas ; qui nefcio quos Vortices, materia; cujufdam pror- 
fus ficlitias & fenfibus omnino ignotae, motibus iifdem regendis prasficiunt. 

Ideone autem Gravitas occulta caufa dicetur, eoque nomine rejicietur e 
Philofophia, qudd caufa ipfius Gravitatis occulta eft 5c nondum inventa ? 
Qui fic ftatuunt, videant nequid ftatuant abfurdi, unde totius tandem Phi- 
Jofophiae fundamenta convellantur. Etenim caufas continuo nexu proce- 
dere folent a. compofitis ad fimpliciora ; ubi ad caufam fimpliciftimam per- 
veneris, jam non licebit ulterius progredi. Caufae igitur fimpliciflimse nul- 
la dari poteft mechanica explicatio : fi daretur enim, caufa nondum eflet 
fimpliciflima. Has tu proinde caufas fimpliciflimas appellabis occultas, & 
exulare jubebis ? Simul vero exulabunt & ab his proxime pendentes, & 
quae ab illis porro pendent, ufque dum a caufis omnibus vacua fuerit & 
probe purgata Philofophia. 

Sunt qui Gravitatem praeter naturam effe dicunt, & Miraculum perpe- 
tuumvocant. Itaque rejiciendam efle volunt, cum in Phyfica praeternatu- 
rales caufas locum non habeant. Huic ineptas prorfus objection - ! diluendas, 
quae & ipfa Philofophiam fubruit univerfam, vix operas pretiurn eft im- 
morari. Vel enim Gravitatem corporibus omnibus inditam efle negabunt, 
quod tamen dici non poteft : vel eo nomine praeter naturam effe affirma- 
bunt, quod ex aliis corporum affectionibus, atque adeo ex caufis Mechani- 
cis, originem non habeat. Dantur certe primarias corporum aftedtiones ; 
quae, quoniam funt primarias, non pendent ab aliis. Viderint igitur an- 
non &c has omnes fint pariter praeter naturam, eoque pariter rejicieiidae : 
viderint vero qualis fit deinde futura PI -llofophia. 

Nonnulli funt quibus hasc tota Phyfica ceieftis vel ideo minus placet, 

exiftimant) non poflc naturali neceffitate, qua corpora, illis inert, iilud vult quod a mente Nevv- 
toni alieniffimumeft. (Vide Praefatsonsrn in Editionem Optices Secundam. To few that I do not 
take Gravity for an ejptntial F roferty of Bodies, I have aided one $v.eftioti concerning its Caufe.J 

quod 
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qucd cum Cartefi dogrnatibus pugnare, 6c vix conciliari pofle videatur. 
His fua licebit opinione frui ; ex aquo autem agant oportet : non ergo de- 
negabunt aliis eandem libertatem, quam libi concedi poftulant. Newto- 
nian am itaque Philolophiam, qua; nobis verier habetur, retinere & am- 
pledi licebit, & Cfufas fequi per phenomena eomprobatas, potius quam 
ridas & nondum eomprobatas. Ad veram Philolophiam pertinet, rerum 
naturas ex caufis vere exiftentibus derivare : eas verd leges quarere, quibus 
voluit lummus Opifex hunc Mundi pulcherrimum ordinem ftabilire ; non 
eas quibus potuic, li ita vifum fuiflet. Rationi enim conlonum eft, ut a 
pluribus cauiis, abinvicem nonnihil diverfis, idem pofiit efrectus proficilci: 
hac autem vera erit caufa, ex qua vere atque adu profrcifcitur ; reliqua 
locum non habeat in Philofophia vera. Jn Horologiis automatis idem in- 
dicis horarii motus vel ab appenlb Pondere, vel ab intus conclufo Elatere, 
oriri poteft. Qucd li oblatum Horologium revera fit inftrudum Pondere; 
ridebitur qui finget Elatercm, & ex hypotheii lie praepropere coiiiida mo' 
turn indicis explicare fufcipiet : oportuit enim internam machina fabricam 
penitius perfcrutari, ut ita motus propoliti principium verum cxploratum 
habere poflet. Idem vel non abiimile feretur judicium de Philofophis illis, 
qui materia quadam fubtiliffim3 calos efte repletos, bane autem in Vorti- 
ces indefinentur agi voluernnt. Nam li Phanomenis vel aceurathlimc fa- 
tisfacere poflent ex hypothefibus fuis ; veram tamen Philolophiam tradi- 
difle, & veras caufas motuum caleftium invenifie nondum dicendi Hint ; 
mil vel has revera exiftere, vel fa Item alias non exiftere demon ftraverint! 
Igitur fi oftenfum fuerit, univerforum corporum Attradionem habere ve- 
rum locum in Rerum Natura ; qumetiarn oftenfum fuerit, qua ratione 
motus omnes caleftes abinde folutionem recipiant ; vana fuerit & merito 
deridenda objedio, fi quis dixerit eofdem motus per Vortices explicari de- 
bere, etiamfi id fieri pofle vel maxime conceflerimus. Non autem conce- 
dimus. Nequeunt enim ullo pado Phenomena per Vortices explicari • 
quod ab Au&ore noftro abunde quidem & clariftimis rationibus evincitur • 
ut fomnis plus aequo indulgeant oporteat, qui ineptiffimo figmento refar- 
ciendo, novifque porro commends ornando, infelicem operam addicunt 

Si corpora Planetaram & Cometarum circa Solem deferantur a vortici- 
bus; oportet corpora delata & vorticum partes proxime ambientes eaqera 
velocitate, eademque curfus determinatione moveri, & eandem habere den- 
htatem, vel eandem vim inertia pro mole materia?. Conftat ver6 Planetas 
& Cometas, dum yerfantur in iifdem regionibus calorum, velocitatibus 
varus yanaque curfus determinatione moveri. Neceffario itaque fcquitur, 
ut Fluidi caleftis partes dla, quae funt ad eafdem diftantias 4 Sole revol' 
vantur eodem tempore in plagas diverfas, cum diverfis velocitatibus - et- 
enim alia opus ent diredione & velocitate, ut tranfire poffint Planeta ; 
aha, ut tranhre poffint Comet*. Quod cum explicari nequeat ; vel fate!i 
dum ent, umverfa corpora caleftia iTon deferri 'a materia Vorticis ; vel d - 
Z ', T ndem - m , 0tUS . re P eteildos ^ "on ab uno eodemque vor- 

^ j e^Sto m ^ mV1Cem divei ' fl **• Soli cir- 
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Si pkires Vertices in eode'rh fpatio contineri, & fefe rrkitud pchetrare, 
motibufque diverfis revoln pbnantur ; quoniam hi motus debent efle cdn- 
fol'ltles delatdrhm corpdrum motibus, qui funt famine regulares, & pcra- 
guiitttr in Seclionibus Conicis nunc valde eccehtricis, nunc ad Cirfculorum 
proxime formam accedentibus ; jure qUasrendum erit, qui fieri pofiit, ut 
iidfem iiitegri conferventur* nec ab adionibus materia occurlantis per tot fe- 
cula quicquam perturbentur. Sane fi motus hi fiditii fuiit rhttgis compo- 
fitl & difficilius explieantur, quam veri illi motus Planetarum & Cometa- 
furri ; frtiflra mihi videntur in Philofophiam recipi : omnis enim caufa de- 
bet efle effedu fuo (implicior. Concefla rabularum licentia, affirmaverit 
aliquis Planetas omnes & Cometas cirettmcingi Atmofplneris, adtnftar Tel- 
luris noftrae ; qua quiderh h^pothefis rationi magis coufentanea videbitur, 
quam hypotheii s Vorticum. Affirmaverit deinde has Atmolph'arras, ex na- 
tura" fua 4 circa Solem moveri & Sediones conicas defcribere ; qui fane mo- 
tus multo factlius concipi poteft,- quam confimilis motus vorticum fe invi- 
cem permeantium. Denique Planetas ipfos & Cometas circa Solem defcrri 
a'b 1 Atmofphaeris fuis credendum efle ftatuat, &, ob repertas motuum ca- 
leftium caufas, triumphum agat. Quifquis autem banc fabulam rejicien- 
dam efle putet, idem & alteram fabulam rejiciet : nam ovum non eft ovo 
fimilius, quam hypothelis Atmofphararum hypothefi Vorticum. 

Docuit Galila-usi lapidis projedi, & in ParaboM moti, d'eflcxionem a 
curfu redilineo oriri a Gravitate lapidis in Terram, ab occult*, ieilicef qua- 
litatc. ^ I r ieri tamen poteft ut alius aliquis, nali acutioris, PhiTofophus cau- 
lam aliam comminifcatur. Finget igitur ille materiam qnandam fubtilcm, 
qua? nec yilu, nec tadu, neque ullo fenfu percipitur, vedari in regionibus, 
qme proxime contingunt Telluris lupcrficiem. llanc auteiVr mateiiam, in 
diverfas ]>lagas, variid & plerumque contrariis motibus ferri, & lineas Pa- 
rabolieas defcribere contendet. Deind. vero lapidis drflexuMum pulchie 
lie expediet, & vulgi plaufum merebitur. J /apis, inquict, in Fluido illo 
lubtili natat, 6c curfuiejus obfequeudo, non poteft non eandem una femi- 
tarn defcribere. Fluidum vero movetur in lineis Parabolicis ; ergo lupidem 
in Parabola moveri liecefle eft. Quis nunc non mirabitur acutiflimurrl hu- 
jufce Philofophi ingenium, ex cauiis Mcehauieis, materia fciiicet Si motu, 
phaenomena natura ad vulgi ctiam captum pradarc deducentis : Quis Vero 
non lubfannabit bonum ilium Gal'iLcmn, qui magno moliminc mathema- 
tico_ qualitates occultas, e Philofophia feliciter exclulas, denuo revocare 
fuftinuerit ? Sed pndef nugis diutius immorari. 

Summa rei hue tandem redit : Cometarum ingens eft numerus ; mdtus 
eorum funt fumrii^ regulares, & eafdem leges cum Plane'tarum motibus 
oblervant. MoVen'tur in orbibus- Conicis ; hi orbes funt valde atlmodum 
eccentrici^ FerurJtur undique in omnes calorum paVtes, & Planetarum 
regibries hberrim^f pertfarifeunt, & fape contra fignorum ordinem hice- 
duht 4 Hajc phanomcna cettiffime^ confirrhantur ex Obfervationibus Af- 
trdnbmicis: & per Vortiees nequeunt explicari. Imo,- ne quidem cum 
vortitibus Planetkfum confiftere pofliint. Cometarum motibus omnino lo- 
cus ndn erit ; nili materia ilia flditia penitus e calis amoveatur. 

Vol. II. d Si 
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Si enim Planeta circnm Solem a Vorticibus devehuntur ; vorticum 
, partes, qua proxime ambiunt unumquemque Planet-am, ejufdem denfita- 
tis erunt ac Planeta ; uti fupra dictum eft. Itaque materia ilia omnis, 
quae contigua eft orbis magni perimetro, parem habebit ac Tellus denfita- 
tem : qiuc vero jacet intra orbem magnum atque orbem Saturni, vel pa- 
rem vel majorem habebit. Nam nt conftitutio vorticis nerrnanete poffit, 
debent partes minus denlse centrum oecupare, magis denile kmgius a cen- 
tro abire* Cum enim Pianetarum tempora periodica lint in ratione fuf- 
quiplicata diftantiarum a Sole, oportet partium vorticis periodos eandem 
rationem fervare. Inde vero iequitur, vires centrifugas harum partium 
fore reciproce ut quadrata diftantiarum. Quae igitur majore intervallo 
diftant a centra, nituntur ab eodem recedere miiiore vi : u u!e li minus 
denfa fucrint, neccfle eft ut cedant vi majori, , qua partes centra propiores 
, afcendere conantur. Afcendent ergo denliores, defcendent minus denfa, 
& locorum fiet mvicem permutatio ; donee ita fucrit difpolita atque ordi- 
nata materia fluida totius vorticis, ut conquiefcere jam poiiit in aquilibrio 
conftituta. Si bina Fluida, quorum diverfa eft denfitas, in eodem vale 
continentur ; utique futurum eft ut Fluidum, cujus major eft deniitas, 
majore vi gravitatis infimum petat locum : & ratioiie non abiimili omnino 
dicendumeft, denliores vorticis partes, majore vi centrifuga, petere fupre- 
mum locum. Tota igitur ilia & multo maxima pars vorticis, qua jacet 
extra Telluns orbem, denfitatem habebit, atque adeo vim inertia; pro 
mole materia;, quae non minor erit quam denfitas & vis inertia; Telluns. - 
inde vero Cometis trajedk orietur ingens refiftentia, & valde admodum 
ienlibilis;_ ne dicam, quae motum eorundem penitus fiftere atque abforbere 
pofle mento videatur. Conftat autem ex motu Cometarum prorfus reeii- 
lari, nullam ipfos refiftentiam pati, quae vel minimum fentiri poteft • at- 
que adeo neutiquam in materiam ullam incurfare, cujus aliqua fit vis re- 
fiftendi vel promde cujus aliqua fit denfitas feu vis inertia. Nam refif- 
tentia Mediorum. oritur vel ab inertia materia fluids, vela defedu lubri- 
citatis Qua oritur a defe£lu lubricitatis, admodum exigua eft; & f ane 

Olei &Mel s. Refiftentia qua fentitur in Aere, Aqua, Hydrargyro & 
hujufmodiMuidis non tenacibus, fere tota eft prioris gL is ; & mffufnon 
poteft per ukenorem quemcunque gradum fubtilitatis, manente Fluid 
chnfitate vd vnnerte, cm femper proportionalis eft hac refiftentia - ouem- 
admodum clanffime demonftratum eft ab AuSorc noftro inperegr eSZ- 
fiftentiarum Theona, qua P aulo nunc accurals exponitur* h^und* 
vice, & per Experimcntacorporum cadentium plenius confi n atur 
ni™?T P^^o^um fiuum Fluido ambienti pauht m ommu- 
mcpnt, & commumcando amittunt, amittendo autem reta da tur Eft 

in 
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m corpus ad partes pofticas aqualis fuerit impreffioni corporis in Fluidum 
ad partes anticas ; hoc eft, nifi velocitas relativa, qua Fluid um irruit £ 

eTnifivT 8 ' 0 ; ^r? • V i elGCitati ^ C -Pus q irruit in Fluidum d 

eft, . mil velocitas abfoluta Fiuidi recurrent duplo major fuerit, quam ve- 
locity abfo luta k luidi propulfi ; quod fieri nequit. Nullo k itu modo tolU 
Fx)teft Fkndorum refiftentia, qua oritur ex eorundem denfitate iner- 
tia. Itaque concludendum erit ; Fiuidi caleftis nullam efle vim inerti- 
cum nulla fit vis refiftendi: nullam effe vim qui motus commu ce u7 
cum nulla it visinema : nullam efle vim qua mutatio qualibet v e c^ 
u.usfinguhs, vdplunbus, inducatur, cum nulla fit vis auk motus com- 
mumcetur; nullam efte omnino efficaciam, cum nulla fil facultas muS- 
tionem quambbet inducendi. Quidni ergo banc hypothefin, qua 
mento plane deftituitur quaque datura Rerum explicanda ne minimum 
quu,em infervit ineptiifimam vocarf liceat, & Philofopho prorfus S 
"^>^^ osm ?te»i fluida repletos effe vol unt, hanc vero non inel 
tem efle ftatuunt ; hi verbis tollunt Vacuum, re ponunt. Nam cum hu- 
jufmodi materia fluida ratione nulla fecerni poffit ab inani fpatio ; difputado 
^uededV rC T- n0min ^ bl1 ?' Mn de n ^uris. Qu6d fi diqui fint adeo uf! 
quededm materia, ut fpatium k corporibus vacuuln nullo pafto admitten- 
dum credere velmt ; videamus qu6 tandem oporteat iiios peLnire 

ftituttner, " nC 'x^ ? U3m f nfin 8 Unt ' Mundi P er omni ^ pleni-con- 
fnTl r rlTj DCI Pr °/ e£lam ^ P r °P ter eum Znem^t opera- 
™aa oenneT 3 ; f ^T haberi Mtherc lUtiliifimo - 

nZnll f % &im P lente ', q uod taraen dici non poteft, fiquidemjam 
oftenfiam eft ex Cometarum phanommis, nullam eft'e hujus itheris effi- 
caciam : vel dicent ex voluntate Dei profcclam efle, propter finem aliquem 
ignotum; quod nemie dici debet, fiquidem diverfa Mundi conftitutio eo- 
demarpmentopanterftaWliripoflet: vel denique non dicent ex vokm- 
tate Dei profeclam efle, fed ex neceffitate quAdam natura. Tandem igi- 

Jj v l ° POrtet f l01 " didaS gr£ S is Im Purimmi. Hi- fun t Qui fot 

mant Fato univerfa reg,, non Providentia ; materiam ex neceffitate fua 
femper & ubique extitiile, mfinitam efle & atcrnam. Quibus pofitis, .erit 
etiam undiquaque un^rm.s : nam varietas formarum cur^ neceffitate om- 
mno pugnat. Erit etiam immota: nam fi neccflario movcatur in plagam 
ahquam determmatam, cum determinata aliqua velocitate ; P ari neceflitate 
moveDitur in plagam diverfam cum diverfa velocitate; in nlaoas autem 
divcrfas, aimdiverfisvelocitatibus, moveri non poteft; otuMtet isitur im- 
motam efle. Neutiquam profedto potuit oriri Mundus, pulchcr^ma for- 
marum or motuum varietate diftinftua, nifi ex liberrimi voluntate cunda 
providentis &gubernantis Dei. 

Ex hoc igitur fonte promanArunt ilia omnes qua dicuntur Natura K 
ges: in quibus muka fane iapientifiimi confilii, nulla necefiitatis apparent 
veftigm. Has nroinde non ab incertis conjecluris-petere, fed obiervarid > 
atque expenendo addifcere debemus. Qui Vera Phyfica principia lepefqu • 
rerum, io a mentis vi & interno rationis'lumine fretujn,. invuiire-te trofli 
coandit ; hunc oportet vel ftatuere Mundum ex neceflitate ruifie, Lcgefque 
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prppofi^^eadmneceffitate fequi; vel; fx per voluntatem Dei conftku- 
iufik o do Nature fe tamen, homuncionem. m»lcl um quul optimum 
falufit perfpeaum habere, Sana omnis & vera Philofopha fundatur m 
pLnomSiis rerum: qu* fi nos vel invitos, & reluftantes ad hujufmodi 
principia deducunt, in quibus clariffime cernuntur conhhum optimum & 
dominium fi,mmum %ientiffimi & potentiffimx Entis ; non erunt hoc 
ideo "non admktenda principia, quod quibufdam forfan homimbus minus 
e mta lint futura. His vel Mkacula vel.Qualitates Occulta; dicantur, qua> 
diiplicent : ve^m nomina. maJkioie indita non lunt ipiis rebus vitio ver- 
tenda; nifi illud-fateri tandem velinty utique debere Philofophiam m A- 
theifmo fundari, Horum homiuum gratia non erit labefaaanda Ftuloto* 
phia, fiquidem rerum ordo non vuit.immutari. 

Obtinebkigkur apud. proton & aaquos judices praDitantiffima philoio- 
phandi ratio, qu* fwdatur in. Experimentis & Gbiervationibus. Huic 
vero, diciivix poterit, quanta lux accedat, quanta digmtas, ab hoc Opere 
pneelaro iUu^rifiimiiqqftri Auaoris ; cujus eximiam mgenii felicitatem* 
difficillima quaeque Hroblemata enodantis, & ad ea porro pertingentis, ad 
qu« nec ^awat lnimanam me«tem aflurgere potuifle, merito admirantur 
& iufpiciuut quicunque. paulo profundiws in hifce rebus verfati iunt. 
Clauftris ergo. referatis, aditum nobis npeiuit ad puleherrima rerum rayf- 
teria, S) fkm.atis Mundani compagem eleganthTimam ita tandem patefe- 
ck, 6& penkjus pedpeaandamidedk;;: utTie&ipiev u nunc revivifceret, Rex 
Sfyhonjm vel bmpjiekatem vel harmonic gratiam in ea : deiideraret. Ita- 
que.„ Nature ma jeftatem ,propius> jam licet intueri, &. dulciffima contem- 
plat ione ff ui ; _ Conditorera, verd ac, Doaiunum univerforum impenftus co- 
lere &;veiiefari, qui. fra^us eft; Philofophhe. mnlto uberrimus. Caecum- 
eife opprteti qui ex optioiis & fapientiifimis rerum ftrucKiris non ftatim-; 
videat Fd>ricaterii> Qm.nipoten.tis infi nitarjEk Xapientiam & bonkatem : infa- 
nutn, . qui profiteri n.ojit. 

Extabit igitur eximium Newtoni Opus adverfns Atheorum impetus- 
munitinjm,um pr^fidium neque.enim alicunde felkius* quam ex ha c pha- 
retra, contra impjarn catervam tela deprompferis. Hog fenfit pridem, & 
in pereruditis concionibus anglice latineque edkis, primus egregie demon- 
ft/avit Vir.in omni Literarum genere praachtrus* idemque bonarum Artium 
fautor eximius RiQitAHn^ Bent lews* . S«cult fui Academiae' noftrse 
magnum ornamentum, Collegii noftri ,S. TriniJ at h Magifler digndffiimTS 
&• integerrimus. Huic ego me pluribus- nominibus obffcriaum fateri de- 
beo : huic & tuas quae debentur gratias, Leaor benevolcj non denegabis. 
Is epim, cum a lon^o, tempore, celeberrimi .Audoris- amicitia * intima ftue- 
retur (quaetiam apud Pofteros cenferi non minoris aeftimat, qusm- propriis- 
fcriptis quae, literato orbi in deliciis funt inclarefcere) amici fimul fama2>& 
feie,ntiarurn incremento cotifuluit.' Itaque cum exemplaria prioris Editio- 
4iis, rariffima admodum .& : immani pretk> coemenda fupereflent ;. fualit jlle 
crebris efRagitationibus, & ( tantum non , objurgando perpulit- denique Vi- 
rum^praeftajitiu'imum,, nec modeflia . minus 'quam eruditione fumma inilg- 
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nem } ut novam hanc Operis Editionem, per omnia elimatam denuo & 
epegiis infuper acceflionibus dkatam, fuis fumptibus & aufpiciis prodire 
pateretur. Mihi vero, pro jure fuo, penfum non bgratum demandavit, 
ut quam poflet emendate id fieri curarem. 
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Cometa qui anno 1723 apparuit, d D. Bradleio AJlronomia apud 
Oxonienfes Profejore computaius adjicitur. 

Dabnm Londim y 
Jun. 12, : 72 5-6. 

IS. NEWTON. 



A R G U- 



A R G 



V M E N T A C A P I T U M 



LIBRI FRIMI PRINCIPIORUM. 



Definitiones. p a g. 1 

Axiomata, Jive Leges --Motus- 13 
Sect. I. De Methodo Rationum Primarum & ' Ultimarum. 30 
Sect. II. De inventione Viriutn Centripetarum. 41 
Sect. III. De motu corporum in Gonitis Seclionibus eccen- 

tricis. 68 
Sect. IV. De inventione Orbium Ellipticorum, Parabolicorum 

& Hyperbolicorum ex Umbilico da to. 87 
Sect. V. De inventione Orbium ubiUmbilicus neuter datur. 94 
Sect. VI. De inventione Motuum in Orbibus datis. 124 
Sect. VII. De corporum AfcenfuW Defcenfu reclilineo, 139 
Sect. VIII. De inventione Orbium in quibus corpora viribus 

quibufcunque centripet'u agitata revohuntur. 153 
Sect. IX. De Motu Corporum in Orbibus mobilibus, deque 

Motu Ajidum. 161 
Sect. X. De Motu corporum in Superficiebus datis, deque 

Funependulorum Motu reciproco. 175 
Sect. XI. De Motu corporum viribus centripetis fe mutuo pe- 

tentium. 190 
Sect. XII. De corporum Spharicorum Viribus AttraBivis. 219 
Sect. XIII. De corporum non Spharicorum Viribus Attraclivis. 238. 
Sect. XIV. De Motu corporum minimorum, qua viribus cen- 
tripetis ad Jingulas magni alicujus corporis par- 
tes tendentibus agitantur. 254 



A R G U- 



ARGUMENTA CAPITUM 



LIBRI SECUNDI P R I N C I P I O R U M. 



Sect. L Be Motu corporum quibus rtjiftitur in rat tone Ve- 

kcitatis. P»g« 
Sect. IL Be Motu corporum qttihus refijlitur in dtcplicatd ra- 
tions velocitatis. 2 73 
€ect. IIL Be Motu corporum quibus rejijlitur partim in ra- 
tions velocitatis^ partim in ejufdem ratione du- 
plkatd. 3° 6 

Sect. IV. Be corporum Circulari motu in Mediis refijknti- 

bus. 319 
Sect. V. Be denfitate # c&mprefftme 'Fluidvrum, deque Hy- 

drojlatkd. 333 
Sect. VI. Be Motu iff Reftflmtid corporum Funependulorum. 348 
Sect. VII. Be Motu Fluidorum & Refifientia Froje&ilinm. 381 
Sect. VIII. Be Motu per Fluida propagaio. 431 
Sect. IX. Be Mtin Circulari Fluidorum. 447 



PHILO- 



PHILOSOFHI^ NATURALIS 



P R I N C I P I A 



MATHEMATICS 



DEFINITIONES. 



DEFINITION 

tuantitas materia eft menfura ejufdem orta ex illius denfitate et 
tnagnitudine conjun&im. 

AER denfitate duplicata, in fpatio etiam duplicate, fit qua- 
druple ; in triplicate fextuplus. Idem intellige de nive 
& pulveribus per cornpreffionem vel liquefa&ionem condenfatis. 
Et par eft ratio corporum omnium, quse per caufas quafcunque 
diverfimode condenfantur. Medii interea, fi quod fuerit, in- 
terftitia partium libere pervadentis, hie nullam rationem habeo. 
Hanc autem quantitatem fub nomine Corporis, vel Manx, in fe- 
quentibus paffim -intelligo* Innotefcit ea per corporis cujufque 
VoL ' n - A pondus . 
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DErwiTio-pondus : nam ponderi proportionalem efle reperi per experiment 
N£S ' ta pendulerum accuratiffime inftituta, uti pofthac docebitur. 

DEFINITIQ II. 

tuantitas mot us eftmenjura ejufdem orta ex velocitate et quantitate 
materia conjuntlim. 

Motus totius eft fumma motuum in partibus fmgulis ; ideoque 
in corpore duplo majore, aequali cum velocitate, duplus eft, 8c 
dupla cum velocitate. quadruplus. 

DEF INITIO III. 

Materia vis infita eft potentia refiftendi, qua corpus unumquodque r 
quantum in Je eft, perfeverat in Jiatu fuo vel quiefcendi vel mo- 
vendi unifor miter in directum, 

Haec fcmper proportionalis eft fuo corpori, neque differt quic- 
quam ab inertia maflae, nifi in modo concipiendi. Per inertiam 
materia fit,, ut corpus omne de ftatufuo, vel quiefcendi >, vel mo- 
vcndi, difficulter deturbetur. Unde etiam vis infita nomine fig- 
nificantiflimo vis inertice dici poffit. Exercet vero corpus hanc 
>im folummodo in mutatione ftatus fui per vim aliam, in fe im- 
preflam, facia ; eftque exercitium illud fub diverfo refpe&u 8c Re- 
iiftentia & Impetus : Refiftentia, quatenus corpus ad confervan- 
dum ftatmn fuum reluclatur vi imprefla? ^ Impetus, quatenus cor- 
pus idem, vi refiftentis obftaculi difiiculter cedendo, conatur fta- 
tum obftaculi illius mutare. Vulgus refiftentiam quiefcentibus 
Sc impetum moventibus tribuit : fed motus- 8c quies, uti vulgo 
concipiuntur, refpe&u folo diftinguuntur ab invicem ; neque 
femper vere quiefcunt, quae vulgo tanquam. quiefcentia fpec- 
tantur. 

DEF INITIO IV. 

Vis impreffa eft aclio in corpus exercita, ad muiandum ejus ftatum 
vel quiefcendi vel movendi uniformiter in direclum. 

Coniiftit hgec vis in adtione fola, neque poft a&ionem perma- 

net 
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net in corpore. Perfeverat enim corpus in ftatu omni novo per^E 
folam vim inertise. Eft autem vis impreffa diverfarum originum, 
ut ex ictu, ex preffione, ex vi centripeta. 

DEF INITIO V. 

Vis centripeta eft, qua corpora verfus punffum aliqiiod, tanquam 
ad centrum, undique trahmitur, impelluntur, vel utcunnue 
tendunt, 

Hujns generis eft gravitas, qua corpora tendunt ad centrum ter- 
rce ; vis magnetica, qua ferrum petit magnetem ; 8c vis ilia, 
quaecunque fit, qua planetae perpetud retrahuntur a motibus rec- 
tilineis, 8c in lineis curvis revolvi coguntur. Lapis, in funda 
circumadhis, a circumagente manu abire conatur ; 8c conatu fuo 
fundam diftendit, eoque fortius quo celerius revolvitnr ; 8c, quam- 
primum dimittitur, avolat. Vim conatui illi contrariam, qua 
funda lapidem in manura perpetuo retrahit, 8c in orbe retinet, 
quoniam in manum, ceu orbis centrum, dirigitur, Centripetam 
appello. Et par eft ratio corporum omnium, quae in gyrum a- 
guntur. Conantnr ea omnia a centris orbium recedere ; 8c nifi 
adlit vis aliqua conatui ifti contraria, qua cohibeantur 8c in or- 
bibus retineantur, quamque ideo Centripetam appello, abibunt 
in rectis lineis uniformi cum motu. Projedtile, ft vi gravitatis 
deltitueretur, non deflecteretur in terram, fed in linea re£la abiret 
in ccelos ; idque uniformi cum motu, fi modo aeris refiftentia 
tolleretur. Per gravitatem fuam retrahitur a curfu redtilineo, 8c 
in terram perpetuo flecritur ; idque magis vel minus pro gravi- 
tate fua 8c velocitate motus. Quo minor fuerit ejus gravitas pro 
-quantitate materia?, vel major velocitas quacum projicitur, eo mi- 
nus deviabit a curfu rectilineo 8c longius perget. Si globus plum- 
beus, data cum velocitate fecundum lineam horizontalem, a 
montis alicujus vertice, vi pulveris tormentarii projectus, perge- 
ret in linea curva ad diftantiam duorum milliarium, prinfquam 
in terram decideret : hie dupla cum velocitate quafi duplo lon- 
gius pergeret, 8c decupla cum velocitate quafi decuplo longius : 
ii modo aeris refiftentia tolleretur. Et augendo velocitatem au- 
geri pofTet pro lubitu cliftantia, in quam projiceretur, 8c minui 

A 2 curvature 
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df.bikitio cutraturn lineae,qnam defcriberet ; ita ut tandem caderet ad dif- 
tantiam graduum decern, vel triginta, vel nonaginta ; vel etiam ut 
terram totam circuiret ; vel denique ut in coelos abiret, 8c motu 
abeundi pergeret in infinitum. Et eadem ratione, qua proje&ile 
vi gravitatis in orbem flecti poffet, & terram totam circuire ; poteft 
Sc luna, vel vi gravitatis, li modo gravis fit, vel alia quacunque 
vi, qua in terram urgeatur, retrain femper a curfu rectilineo ter- 
ram sperms, 8c in orbem flium flecti : 8c fine tali vi luna in orbe 
fuo retineri non poteft. Haec vis, fi jufto minor eflet, non fatis 
fle&eret lunam de curfu rectilineo : fi jufto minor, plus fatis fiec- 
teret, ac de orbe terram verfus deduceret. Requiritur quippe^ 
ut lit juftae magnitudinis : & Mathematicornm eft invenire vim, 
qua corpus in dato quovis orbe data cum velocitale accurate reti- 
neri poffit ; 8c viciffim invenire viam curvilineam, in quam cor- 
pus, e dato quovis loco data cum velocitate egrefium, a data vi fl.ec- 
tatur. Eft autem vis hnjus centripetse quantitas trium generum, 
Abfoluta, Acceleratrix, 8c Motrix. 



DEFINITIO VI. 

Vis centripeta quantitas abfoluta eft menfura ejufdem major vel mi- 
nor pro efficacid caufa, earn propagantis a centro per regiones in 
circuitu, 

Ut vis magnetica pro mole magnetis vel intenfione virtuth 
major in uno magnete, minor in alio. 

DEFINITIO VII. 

Vis centripetce quantitas acceleratrix ejl ipfius menfura velocitati 
proportionalis, quam dato tempore generat. 

Uti virtus magnetis ejufdem major in minori diftantia, minor 
m majori : vel vis gravitans major in vallibus, minor in cacumi- 
nibus altorum montium, atque adhuc minor (ut pofthac patebit) 
in majoribus diftantiis a globo terrae ; in cequalibus autem dif- 
tantiis eadem undique, propterea qudd corpora omnia cadentia 
7 (gravia 
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(gravia an levia, magna an parva) fublata aeris refiftentia, 33qua-t>™iT«>. 
liter accelerat. HES * 

DEFINITIO VIII. 

Vis centripeta quantitas motrix efl ipfius menfura proportion alis 
motui, quern dato tempore generat, 

Uti pondus majus in majore corpore, minus in minore ; 8c in 
corpore eodem majus prope terram, minus in ccelis. Haec quan- 
titas eft corporis totius Centripetentia, feu propenfio in centrum, 
8c (utita dicam) pondus ; & innotefcit femper per vim ipfi con- 
trariam 8c sequalem, qua defcenfus corporis impediri poteft. 

Hafce virium quantitates, brevitatis gratia, nominare licet vires 
motrices, acceleratrices, 8c abfolutas ; 8c diftin&ionis gratia re- 
ferre ad corpora centrum petentia, ad corporum loca, 8c ad cen- 
trum virium : nimirum vim motricem ad corpus, tanquam co- 
natum totius in centrum ex conatibus omnium partium compo- 
litum ; 8c vim acceleratricem ad locum corporis, tanquam effi- 
caciam quandam, de centro per loca fingula in circuitu diffufam, 
ad movenda corpora quae in ipfis funt ; vim autem abfolutam ad 
centrum, tanquam caufa aliqua praeditum, fine qua vires motrices 
non propagantur per regiones in circuitu ; five caufa ilia fit cor- 
pus aliquod centrale (quale eft magnes in centro vis magneticce, 
vel terra in centro vis gravitantis) five alia aliqua quae non appa- 
ret. Mathematicus duntaxat eft hie conceptus : nam virium 
caufas 8c fedes phyficas jam non expendo. 

Eftigiturvis acceleratrix ad vim motricem ut celeritas ad mo- 
turn. Oritur enim quantitas motus ex celeritate 8c ex quantitate 
materiae ; 8c vis motrix, ex vi acceleratrice 8c ex quantitate ejuf^ 
dem materia? conjunctim. Nam fumma a&ionum vis accelera- 
tricis in fingulas corporis particulas eft vis motrix totius. Unde 
juxta fuperficiem terrae, ubi gra vitas acceleratrix, feu vis gravi- 
tans, in corporibus univerfis eadem eft, gravitas motrix, feu pon- 
dus, eft ut corpus : at fi in regiones afcendatur ubi gravitas acce- 
leratrix fit minor, pondus pariter minuetur, eritquc femper ut 
corpus 8c gravitas acceleratrix conjun&im. Sic in regionibus ubi 

gravitas 
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D£Fi»iTio.gravitas acceleratrix duplo minor eft, pondus corporis, dupio vel 
triplo minoris, erit quadruplo vel fextuplo minus. 

Porro attractiones & impulfus eodem fenfu acceieratrices 8c mo- 
trices nomino. Voces autera attrattionis, impulfus, vel propen- 
fionis cujufcunque in centrum, indifferentcr Sc pro ie niutuo pro- 
mifcue ufurpo ; has vires non phyfice fed mathematice tan turn 
conlklerando. Unde caveat lector, nc per hujufmodi voces co- 
gitet me fpeciem vel modum axioms, caufamve aut rationem phy- 
ficam, alicubi definire ; vel centris (quae funt pun£ta mathematica) 
vires vere 8c phyfice tribuere ; fi forte aut centra trahere, aut 
Tires centrorum efle dixero. 

Scholium. 

Hactenus voces minus notas, quo fenfu in fequentibus accipi- 
endae lint, explicare vifum eft. Tempus, Spatium, Locus 8c 
Motus, funt omnibus notiflima. Notandum tamen, quod vul- 
gus quantitates hafce non aliter quam ex relatione ad fenfibilia 
concipiat. Et inde oriuntur praejudicia quaedam, quibus tollen- 
dis convenit eafdem in Abfolutas 8c Relativas, Veras 8c Apparen- 
tes, Mathematicas 8c Vulgares diftingui. 

I. Tempus Abfolutum, verum, 8c mathematicum, in fe 8c na- 
tura fua, fine .relatione ad externum quodvis, aequabiliter fluit, 
alioque nomine dicitur Duratio : Relativum, apparens, 8c vulgare 
eft fenfibiiis 8c externa qusevis durationis per motum menfura 
(feu accurata feu inaequabilis) qua vulgus vice veri temporis uti- 
tur, uthora, dies, menfis, annus. 

II. Spatium Abfolutum, natura fua fine relatione ad externum 
quodvis, femper manet fimilare 8c immobile : Relativum eft Spa- 
tii hujus menfura, feu dimenfio quaelibet mobilis, quae a fenfibus 
noftris per fitum fuum ad corpora definitur, 8c a vulgo pro fpatio 
immobili ufurpatur : uti dimenfio fpatii fubterranei, aerii vel 
cceleftis definita per fitum fuum ad terram. Idem funt fpatium 
abfolutum 8c relativum, fpecie 8c magnitudine ; fed non perma- 
nent idem femper numero. Nam fi terra, verbi gratia, movea. 
tur, fpatium aeris noftri, quod relative 8c refpeftu terra femper 
manet idem, nunc erit una pars fpatii abfoluti inxpiam aertran- 
fit, nunc alia pars ejus; 8c fic abfolute mutabitur perpetud. 

III. Locus 
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III. Locus eft pars fpatii quam corpus oceupat; eftquepro fa- 0 " 1 * 1 
tione fpatii vel Abfolutus vel Relativus. Pars, inquam, fpatii ; 
non fitus corporis, vel fuperficies ambiens. Nam folidorum os- 
qualium aequales femper funt loci ; fuperficies autem ob diflimi- 
litudinem figurarum ut plurimum inaequales funt ; fitus vero 
proprie loquendo quantitatem non habent, neque tam ftint loca 
quam afFe&iones locorum. Motus totius idem eft cum fumma 
motuum partium ; hoc eft, tranflatio totius de fuo loco eadem eft 
cum fumma tranilationum partium de locis fuis ; ideoque locus 
totius idem eft cum fumma locorum partium, 8c propterea in- 
terims 8c in corpore toto. 

IV. Motus Abfolutus eft tranflatio corporis de loco abfoluto in 
locum abfolutum ; Relativus, de relativo in relativum. Sic in 
navi, quae velis paffis fertur, relativus corporis locus eft navigii 
regio ilia, in qua corpus verfatur ; feu cavitatis totius parsiila, quam 
corpus implet, quaeque adeo movetur una cum navi : 8c quies 
relativa eft permanfio corporis in eadem ilia navis regione, vel 
parte cavitatis. At quies vera eft permanfio corporis in eadem 
parte fpatii illius immoti, in qua navis ipfa una cum cavitate fua 
8c contends univerfis, movetur. Unde fi terra vere. quiefcat, cor- 
pus, quod relative quiefcit in navi,. movebitnr vere 8c abfolute 
ea cum velocitate, qua navis movetur in terra. Sin terra etiam 
moveatur; orietur verus 8c abfolutus corporis motus, partim ex 
terrae motu vero in fpatio immoto, partim ex navis motu relativo 
in terra. Et li corpus etiam moveatur relative in navi ; orietur 
verus ejus motus, partim ex vero motu terrae in fpatio immoto, 
partim ex relativis motibus, turn navis in terra, turn corporis in 
navi : 8c ex his motibus relativis orietur corporis motus relativus 
in terra. Ut fi; terrae pars ilia, ubi navis verfatur, moveatur vere 
in orientem cum velocitate partium iooio; & velis ventoque 
feratur navis in octidentem cum velocitate partium decern ; naura 
autem ambulet in navi orientem verfus cum. velocitatis parte una: 
movebitur nauta vere 8c abfolute in fpatio immoto cum velocitatis 
partibus ioooi in orientem, 8c relative in terra occidentem. ver- 
fus cum velocitatis partibus novem. 

Tempus Abfolutum a Relativo diftinguitur in Aftronomia per 
sequationem temporis vulgi. Inaequales cnim funt dies natura- 

les, 
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les, qui vulgo tanquam sequales pro menfura temporis habentur. 
Hanc inaequalitatem corrigunt Aftronomi, ut ex veriore teivpore 
mcnfurent motus cceleftes. Poflibilc eft, ut nullus fit motus e- 
quabilis, quo tempus accurate menfnretar. Accelerari gc retar- 
dari poflunt motus omnes, fed fluxus temporis abfoluti mutari 
nequit. Eadem eft duratio leu perfeverantia exiftentia; rerum, 
five motus fint celeres, five tardi, five nulli : proinde hxc a 
menfuris fuis fenfibilibus merito diftinguitur, 8c ex iifdem colli- 
gitur per sequationem aftronomicam. Hujus autem sequationis 
in determinandis phaenomenis neceliltas, turn per cxperimentum 
horologii ofcillatorii, turn etiam per eclipfes fatellitum Jovis 
evincitur. 

Ut ordo partium temporis eft immutabilis, lie etiam ordo pai- 
tium fpatii. Moveantur fne de locis fuis, 8c movebuntur (ut ita 
dicam) de feipiis. Nam tempora & fpatia funt fui ipforum Sc 
rerum omnium quafi loca. In tempore quoad ordinem fuccef- 
fionis, in fpatio quoad ordinem iitiis, locantur univenfa. De il- 
lorum effentia eft, ut lint loca : 8c loca primaria moveri abfur- 
dum eft. Haec funt igitur Abfoluta Loca ; 8c folae tranllationes 
de his locis funt Abfoluti Motus. 

Verum quoniam lice Spatii partes videri neqneunt, 8c ab invi- 
cem per fenfus noftros diftingui ; earum vice adhibemus men- 
furas fenfibiles. Ex pofitionibus enim 8c diftantiis rerum a cor- 
pore- aliquo, quod fpeclamus ut immobile, definimus loca uni- 
verfa : deinde etiam 8c omnes motus asftimamus cum refpectu ad 
pnedi&a loca, quatenus corpora ab iifdem transferri concipimus. 
Sic vice locorum 8c motuum abfolutorum relativis utimur ; nec 
incommode in rebus humanis : in philofophicis autem abftrahen- 
dum eft a fenfibus. Fieri etenim poteft, ut nullum revera qui- 
efcat corpus, ad quod loca motufque referantur- 

Diftinguuntur autem quies 8c motus abfoluti 8c relativi ab in- 
vicem per proprietates fuas 8c caufas & effe&us. Quietis pro- 
pnetas eft, qudd corpora vere quiefcentia quiefcunt inter fe. Ideo- 
que ciim poffibile fit, ut corpus aliquod in regionibns Fixarum, 
aut longe ultra, quiefcat abfoluti ; fciri autem non poffit ex fitu 
corporum ad invicern in regionibus noftris, horumne aliquod ad 

lon- 
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longinquum illud datam pofitionem fervet necne ; quies vera exDr 
horum fitu inter fe definiri nequit. iSE 

Motus proprictas eft, quod partes, quae datas fervant pofitiones 
ad tota, participant motus eorundem totorum. Nam gyrantium 
partes omnes conantur recedere ab axe motus, & progredientium 
impetus oritur ex conjuncto impetu partium fingularum. Motis 
igitur corporibus ambientibus, moventur quae in ambientibus re- 
lative quiefcunt. Et propterea motus verus 8c abiblutus definiri 
nequit per tranilationem e vicinia corporum, qua? tanquam qui- 
efcentia fpedtantur. Debent enim corpora externa non folum 
tanquam quiefcentia fpe&ari, fed etiam vere quiefcere. Alioquin 
inclufa omnia, praeter tranilationem e vicinia ambientium, par- 
ticipabunt etiam ambientium motus veros ; Sc, fublata ilia tranf- 
latione, non vere quiefcent, fed tanquam quiefcentia folummodo 
fpeclabuntur. Sunt enim ambientia ad inclufa, ut totius pars 
exterior ad partem interiorem, vel ut cortex ad nucleum. Moto 
autem cortice, nucleus etiam, fine tranflatione de vicinia corticis, 
ceu pars totius, movetur. 

Praecedenti proprietati affinis eft, quod moto loco movetur una 
locatum : ideoque corpus, quod de loco moto movetur, participat 
etiam loci fui motum. Motus igitur omnes, qui de locis motis 
fiunt, funt partes folummodo motuum integromm Sc abfoluto- 
rum : Sc motus omnis integer componitur ex motu corporis de 
loco fuo primo, 8c motu loci hujus de loco fuo, & fie demceps ; 
ufque dum perveniatur ad locum immotum, ut in exemplo nau- 
tae fupra memorato. Unde motus integri Sc abfoluti non nifi per 
loca immota definiri poflunt : 8c propterea hos ad loca immota, 
relativos ad mobilia fupra retuli. Loca autem immota non funt, 
nifi quae omnia ab infinito in infinitum datas fervant pofitiones ad 
invicem ; atque adeo femper manent immota, fpatiumque con- 
ftituunt quod immobile appello. 

Caufae, quibus motus veri 8c relativi diftinguuntur ab invi- 
xem, funt vires in corpora impreffae ad motum generandum. 
Motus verus nec generator nec mutatur, nifi per vires in ipfum 
corpus motum impreflas : at motus relativus generari 8c mutari 
poteft, fine viribus impreffis in hoc corpus. Sufficit enim ut im- 
.primantur in alia folum corpora, ad quae fit relatio ; ut iis ceden- 
Vol. II. B iibus 
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DEFt.vino-tibus-muteturrelatioilla, in qua hujus quies vel motus relativus 
MES ' confiftit. Rurfum motus verus a viribus in corpus motum im- 
preffis femper mutatur ; at motus relativus ab his viribus non 
mutator neceffario. Nam fi esedem vires in alia etiam corpora, 
ad qnse fit relatio, fic imprimantur, ut fitus relativus conferve- 
tur, confervabitur relatio in qua motus relativus confiftit. Mu- 
tari igitur poteft motus omnis relativus, ubi verus confervatur, 
8c confervari ubi verus mutatur ; 8c propterea motus verus in 
ejiilmodi relationibus minime confiftit. 

Effectus, quibus motus abfoluti 8c relativi diftinguuntur ab in- 
vicem, funt vires recedendi ab axe motus circularis. Nam in 
motu circular! nude relativo, hae vires nulla? funt ; in vero autem 
8c abfoluto, majores vel minores pro quantitate motus. Si pen- 
deat fitula a filo pnelongo, agaturque perpetuo in orbem, donee 
filum a contorfione admodum rigefcat, dein impleatur aqua, 8c 
una cum aqua quiefcat ; turn vi aliqua fubitanea agatur motu 
contrario in orbem, 8c filo fe relaxante, diutius perfeveret in hoc 
motu $ fuperficies aquoe fub initio plana erit, quemadmodum ante 
motum vafis : at poftquam vas, vi in aquam paulatim imprefla, 
efFecit ut hoec quoque fenfibiliter revolvi iiuipiat ; recedet ipfa 
paulatim a medio, aicendetque ad latera vafis, figuram concavam 
induens, (ut ipfe expertus fum) 8c incitatiore femper motu af- 
cendet magis 8c magis, donee revolutiones in scqualibus cum vafe 
tcmporibus peragendo quiefcat in eodem relative. Indicat hie 
afcenfus conatum recedendi ab axe motus, 8c per talem conatum 
innotefcit 8c menfuratur motus aquae circularis verus 8c abfolu- 
tus, motuique relativo hie omnino contrarius. Initio, ubi maxi- 
snus erat aqua? motus relativus in vafe, motus ille nullum exci- 
tabat conatum recedendi ab axe : aqua non petebat circumferen- 
tiam afcendendo ad latera vafis, fed plana manebat, 8c propterea 
illius verus motus circularis nondum inceperat. Poftea vero, 
ubi aquae motus relativus decrevit, afcenfus ejus ad latera vafis 
indieabat conatum recedendi ab axe ;. atque hie conatus monftra- 
. bat motum illius circularem verum perpetuo crefcentem, ae tan- 
dem maximum factum ubi aqua quiefcebat in vafe relative. Quare 
conatus ille non pendet a tranflatione aquae refpectu corporum 
ambientmm, 8c propterea motus circularis verus- per tales tranf- 

lationes 
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lationes definiri nequit. Unicus eft corporis cujuique revolveiv-nr 
tis motus vere circularis, conatui unico tanquam proprio 8c ad-' 
aequato effeclui refpondens : motus autem relativi, pro variis rela- 
tionibus ad externa, mnumeri funt ; 8c, relationum inftar, elfecli- 
bus veris omnino deftituuntur, nifi quatcnus verum ilium 8c uni- 
cum motum participant. Uncle 8c in fyftcmate eorum, qui ccc- 
los noftros infra ccelos fixarum in orbem revolvi volunt, 8c pla- 
netas fecum deferre ; ilngulas coelorum partes, 8c pianette, qui 
relative quidem in ccelis fids proximis quiefcunt, moventur vere. 
Mutant enim pofitiones fuas ad invicem (fecus quam fit in vere 
quiefcentibus) unaque cum ccelis delati participant eorum mutu-, 
8c, ut partes revolventium totorum, ab eorum axibus recedere 
conantur. 

Quantitates relativae non funt igitur eae ipib quantitates, qua- 
rum nomina prae fe ferunt, fed funt earum menfurac illae fenfi*- 
biles (verse an errantes) quibus vulgus, loco quantitatum menfu- 
ratarum, utitur. At ft ex ufu definiendse funt verborum ilgnifi- 
cationes ; per nomina ilia Temporis, Spatii, Loci Sc Motus proprie 
intelligendae erunt hae menfurae fenfibiles ; 8c fermo erit infolene 
8c pure mathematicus, fi quantitates menfuratae hie intelligantur. 
Proinde vim.inferunt facris Uteris, qui voces hafce de quantitati- 
bus menfuratis ibi interpretantur. Neque minus contaminant 
Mathefin 8c Philofophiam, qui quantitates veras cum ipfarum re- 
lationibus 8c vulgaribus menfuris confundunt. 

Motus quidem veros corporum fingulorum cognofcere, 8c ab 
apparentibus actu difcriminare, difficillimum eil ; propterea quod 
partes fpatii illius immobilis, in quo corpora vere moventur, non 
incurrunt in fenfus. Caufa tamen non eft prorius defperata. 
Nam argumenta defumi poffunt, partim ex motibus apparentibus. 
qui funt raotuum verorum differentice ; partim ex viribus, qua) 
funt motuum verorum caufae 8c effectus. Ut ft globi duo, ad 
datam ab invicem diftantiam filo intercedente connexi, revolve- 
rentur circa commune gravitatis centrum ; innotefceret, ex tenfi- 
one fili, conatus globorum recedendi ab axe motus, 8c inde quan- 
titas motus circularis computari pofTet. Deinde fi vires quaelibet 
aequales in alternas globorum facies, ad motum circularem augen- 
dum vel minuendum, fimul imprimerentur ; innotefceret, ex au£ta 
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Definitio- vel diminuta fili tenfione, augmentum vel decrementum motus ; 
8c inde tandem inveniri poflent fades globorum, in quas vires 
imprimi deberent, ut motus maxime augeretur; id eft, fades 
pofticae, five quae in motu drculari fequuntur. Cognitis autem 
faciebus quae fequuntur, 8c faciebus oppofitis quae praecedunt, 
cognofceretur determinatio motus. In hunc modum inveniri 
poffet 8c quantitas 8c determinatio motus hujus circularis in va- 
cuo quovis immenfoj ubi nihil extaret externum 8c fenfibile, 
quocum globi conferri poflent. Si jam conftituerentur in fpatio 
illo corpora aliqna longinqua, datam inter fe politionem fervantia, 
qualia funt ftellas fixae in regionibus coelorum : fciri quidem non 
poflet, eK relativa globorum tranflatione inter corpora, utrum his 
an illis tribuendus eflet motus. At fi attenderetur ad filum, 8c 
deprehenderetur tenlionem ejus illam ipfam efie, quam motus 
globorum requireret ; concludere liceret motum efie globorum, 
8c corpora quiefcere ; 8c turn demura, ex tranflatione globorum 
inter corpora, determinationem hujus motus colligere. Motus 
autem veros ex eorum caufis, effe&ibus, 8c apparentibus diffe- 
rentiis colligere, 8c contra ex motibus, fen veils feu apparenti- 
bus, eorum caufis 8c effedhis, docebitur fuliiis in fequentibus., 
Hunc enimin finem traclatum fequentem corapofui. 
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Corpus omne per/ever are in Jlatu fuo quiefcendi vel movendi uni- 
f or miter in dire&um, nifi quatenus illud a viribus imprejfis co- 
gitur Jlatum Juum mutare* 

PROJECTI LI A perfeverant in motibus fuis, nil! quatemis- 
a refiftentia aeris retardahtur, 8c vi gravitatis impelluntur 
deorfum. Trochus, cujus partes cohserendo perpetud retrahunt 
fefe a motibus re&ilineis, non ceflfat rotari, nifi quatenus ab acre 
retardatur. Majora autem planetarum 8c cometarum corpora mo- 
tus fuos 8c progrefllvos 8c circulares, in fpatiis minus refiftentibus 
faitos, confer vant diutius, - 
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Maiaiionem motus propot tionaletn ejje vi motrici imprefjlt, & fieri 
fecundum lineam re&am qua vis ilia knprimitur, 

Si vis aliqua motum quemvis generet ; dupla duplum, trip! a 
triplum generabit, five firnul &c femel, live gradatim Scfuccei- 
ilve impreffa fuerit. Et hie motus (quoniam in eandem femper 
plagam cum vi generatrice determinatur) fi corpus antea move- 
batur, motui ejus vel confpiranti additur, vel contrario iubduci- 
tur, vel obliquo oblique adjicitur, Sc cum eo fecundum utriufquc 
determinationem componitur. 



LEX III. 

Aciioni contrariam femper cjf aquakm ejje r cat I ion em : Jive cor- 
porutn duorum aciiones in fe mutuo femper effe aquales &f in 
partes contr arias dirigi, 

Quicquid premit vel trahit alteram, tantundem ab eo premitur 
>%>el trahitur. Si quis lapidem digito premit, premitur & hujus 
•digitus a lapide. Si equus lapidem funi alligatum trahit, retra- 
hetur etiam & equus (ut ita dicam) oequaliter in lapidem : nam 
funis, utrinque diftentus, eodem relaxandife conatu urgebit equum 
verfus lapidem, ac lapidem verfus equum ; tantumque impediet 
progrefTum unius, quantum promovet progrefTum alterius. Si 
corpus aliquod in corpus aliud impingens, motum ejus vi fua 
quomodocunqne mutaverit, idem quoque viciffim in motu pro- 
prio eandem mutationem in partem, contrariam vi alterius (ob 
sequalitatem preffionis mutate) fubibit. His adionibus ^quales 
fiunt mutationes, non velocitatum, fed motuum ; fcilicet in cor- 
ponbus non aliunde impeditis. Mutationes enim velocitatttfD* 
m contrarias itidem partes fadbe, quia motus *qualiter mutan- 
tur, funt corponbus reciproce proportion ales. Obtinet etiam 
h*c lex in attradionibus, ut in fch olio proximo probabitur. 
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Corpus viribus conjunclis diagonalem parallelogramtni eodem tem- 
pore defcribere^ quo latera feparatis. 

Si corpus dato tempore, vi fola m in 
loco a imprefla, ferretur uniformi cum 
motu ab a ad b ; & vi fola n in eodem 

loco impreffa, ferretur ab a ad c ; com- 

c pleatur parallelogrammum aedc, Sc vi 

utraque feretur corpus illud, eodem tempore, in diagonali ab a ad 
d. Nam quoniam vis n agit fecundum lineam ac ipfi bd pa- 
rallelam, haec vis, per legem II, nihil mutabit velocitatem acce- 
dendi ad lineam illam bd, a vi altera genitam. Accedet igitur 
corpus eodem tempore ad lineam bd, five vis n imprimatur, five 
non ; atque ideo in fine illius temporis reperietur alicubi in line& 
ilia bd. Eodem argumento in fine temporis ejufdem reperietur 
alicubi in linea cd : & idcirco in utriufque linear concurfu, d, re- 
periri necefTe eft. Perget autem motu reailineo ab a ad d, per 
legem i. 

COR O L. II. 

Et bine patet compofitio vis direBa, ad, ex viribus quibufvis obliquis, ■ 
ab <|f bd ; & viciffim refolutio vis cujufvis direBa^ ad, in obliquas 
quafcunque, ab bd. $ua quidem compofitio W refolutio < 
abunde confirmatur ex Mechanic d. 

Ut fi derotae alicujus ( a )centro, o, 
exeuntes radii inaequales, . om, ox, 
qL filis ma, np fuftineant pondera a &; 
p, 8c quaerantur vires ponderum ad . 
movendam rotam : per centrum o 
agaturrecl:a kol, filis perpendicula- 
riter occurrens in k & l ; centroque 

0, &: intervallorum ok, ol majorc- 

01, defcribatur circulus occurrens 
filo ma in d : & actae reft a: od pa- 




( a ) Cuhis rotoe planum fuper piano horizontis acl perpend ic,;] urn erefhim fit. 



rallelar 
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axiomata, rallcla fit ac, & perpendicularis DC. Quoniam nihil referr, i> 
trum filorum puncta, k, l, d, afiixa fint an non affix a ad planum 
rotce ; j^ondera idem valebunt, ac fi fufpendcrcntur a puncris k 
& l, vel d & l. Ponderis autem a exponatur vis tota per li- 
neani ad, & hasc refolvetur in vires ac, cd : quarum ac, tra- 
il endo radium od directe a centre, nihil valet ad movendam ro- 
tam ; vis autem altera dc, trahendo radium do perpendiculari- 
ter, idem valet, ac fi perpendiculariter traherct radium ol ipfi 
od aequalem; hoc eft, idem atque pondus r, fi modo pondus 
illud fit ad pondus a, ut vis dc ad vim da, id eft (ob fimilia tri- 
angula adc, dok), ut ok ad od, feu ol. Pondera igitur a 8c 
p, quae fiuit reciproce ut radii in directum pofiti, ok Sc ol, idem 
pollebunt, & lie confiltent in aequilibrio : quae eft proprictas no- 
tiffima Librae, Vectis, 8c Axis in peritrochio. Sin pondus altera- 
trum fit majus quam in hac ratione, crit vis ejus ad movendam 
rotam tan to major. 

Quod fi pondus p, ponderi p aequalc, partim fufpendatur filo n/>, 
partim incumbat piano obliquo po ( b ) : agantur />h, nh, prior 
-horizonti, pofterior piano po perpendicularis ; & fi vis ponderis, 
p, deorfum tendens, exponatur per lineam/>H, refolvi poteft hsec 

in vires />n, hn, Si filo pN per- 
pendiculare eflet planum aliqnod 
jjq- P<L, fecans planum alterum pG in 
/j L linen ad horizontem parallela ( c ) ; 
& pondus p his planis />q_, pG fo- 
lummodo incumberet; tirgeret illud 
haec plana viribus />n, hn, perpen- 
diculariter; nimirum planum po^vi 
pN, & planum pa vi hn. Ideoque 
H tollatur planum pq, ut pondus 
tendat filum ; quoniam filum, fuf- 

£) Quod planum rots ad perpendiculum fecare mtelligendum eft tinendo 
o ft e ( n ) di m ": UM ^ feCarep,anU1 ^ G feCU,ldum ^ ™* P ! -o horizontis parallel hoc modo 





nteriectio planum -rota ad pcrpcndiculum infiftit (El v, 7 B T * ' fQ T commum$ 
wntwfc planum AG rot x nlannm a H »»»»*■ (W. xi. 19.) Rurium cum planum hori- 

panum /G rotS planum ad perpendtculum utrumque bfifbm, communi, illarum in- 
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tinendo pondus, jam vicem praeftat plani fublati, tendetur illud i.e 
eadem vi />n, qua planum antea urgebatur. Unde tenfio fili hu- W< 
jus obliqui erit ad tenfionem fili alterius perpendicularis pn, ut 
pN ad/>H. Ideoque fi pondus p fit ad pondus a in ratione, quae 
componitur ex ratione reciproca minimarum- diftantiarum filo- 
rum fuorum />n, am a centro rotas, & ratione diredta pu ad />n ; 
pondera idem valebunt ad rotam movendam, atque ideo fe mu- 
tuo fuftinebunt ; ut quilibet experiri poteft. 

Pondus autem p, planis illis duobus obliquis incumbens, ra~ 
tionem habet Gunei inter corporis fifti fades internas : & hide vi- 
res Cunei & Mallei innotel'cunt : utpote cum vis qua pondus p 
urget planum pqfit ad vim, qua idem, vel gravitate iua vel idu 
mallei, impellitur lecundum lineara pn in plana, ut pN ad pn; 
atque ad vim, qua urget planum alterum />g, ut />n ad nh. 
Sed & vis Cochleae per fimilem virium divifionem colligitur ; 
quippe quae Cuneus eft a Ve&e impulfus. Urns igitur corollarii 
hujus latiffime patet, & late patendo veritatem ejus evincit ; cum 
pendeat ex jam didtis Mechanica tota, ab auftoribus diverfimode 
demonftrata. Ex hifce enim facile derivantur vires machinarum, 
quae ex rotis, tympanis, trochleis, ve&ibus, nervis tenfis 8c pon- 
deribus direde vel oblique afcendentibus, cajterilque potentiis 
mechanicis componi folent, ut & vires tendinum ad animalium 
ofla movenda. 

C O R O L. III. 

%uantitas motus qua colligitur capiendo fummam motuum faclorum 
ad eandem partem, &> differ entiam faclorum ad contr arias, non 
mutatur ab aclione corporum inter fe. 

Etenim aftio eique contraria reaaio aequales funt per legem 
III, ideoque per legem II aequales in motibus efficiunt muta- 

terfeftio rot. planum ad perpendiculum infiitet. (El. xt. ro.) Phnorum igitur, po, po CQ m- 
mUmS »«erfecho cum communi plani po &c horizontis interfeCtione parallela crit. Nemiclm 
exnsqu.oftend.mus, utraque planum rot, ad pcrpcndiculum mfiftat. A "quc Td3 com! 
mums planorum po, /Qjnterfeftio cum piano horizontis parallela erit. Nam fi occurreret ea 
tZ°t l° r -T ' CUnl m P 'r 0/G t0ta jaCeat ' wncurfu. ejus cum horizontis piano ad commu- 
rX P au« ™T!' CU « ? ° f 0J>G int «fca»ncmncccflhridciTet. Atque ita concurrerent 
Ttlo'rema h^H M ' * ^ ? oftendimus ' q»od abfurdum eflet. Atque hinc conficitur 
rHn n LnT J "' ^gnum q UO d in elementis Geometric folid« reponatur. « Si 

fim duoru^nZ, !° h n r t o inter fC Para!lda ' fl,per < l Uart ° ( l Uodam ad Perpendiculum erecra 
lint, Uuorum quorumlibet exeredis communis interfeSio cum tertio parallela erit " 

V0L -"- C tiones 
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A«oHATA,tiones verfus contrarias partes. Ergo fi motus fiunt ad eandem 
SIV£ partem, quicquid additur motui corporis fugientis fubducetur 
motui corporis infequentis, fic ut fumma maneat eadem quae pri- 
us. Sin corpora obviam eant; aequalis erit fubductio de motu 
utriufque, ideoque differentia motuum faclorum in contrarias 
partes manebit eadem. 

Ut fi corpus fphaericum a fit triplo majus corpore fphserico b, 
habeatque duas velocitatis partes ; 8c b fequatur in eadem recta 
cum velocitatis partibus decern, ideoque motus ipfius a fit ad mo- 
tum ipfius b, tit fex ad decern : ponantur motus illis efle par- 
tium fex 8c partium decern, 8c fumma erit partium fexdecim. 
In corporum igitur concurfu, fi corpus a lucretur motus partes 
tres vel quatuor vel quinque, corpus b amittet partes totidem ; 
ideoque perget corpus a pofl reflexionem cum partibus novem 
vel decern vel undecim, 8c b cum partibus feptem vel fex vel 
quinque ; exiftente femper fumma partium fexdecim, ut priiis. 
Si corpus a lucretur partes novem vel decern vel undecim vel 
duodecim, ideoque progrediatur poft concurfum cum partibus 
quindecim vel fexdecim vel feptendecim vel octodecim ; corpus 
B,. amittendo tot partes quot a lucratur, vel cum una parte pro- 
gredietur, amiffis partibus novem ; vel quiefcet, amiflb motu fuo 
pmgrefftvo partium decern ;. vel cum una parte regredietur, 
amiffo motu fuo 8c (utitadicam) una parte amplius ; vel regre- 
dietur, cum partibus duabus,, ob detradum motum progreffivum. 
partium duodecim. Atque ita fummoe motuum confpirantium 
1 5 + i . vel 16 + 0, 8c differentiae contrariorum 17- 1, 8c 18-2, 
femper erunt partium fexdecim, ut ante concurfum 8c reflexio- 
nem. Cognitis autem motibus quibufcum corpora poft reflexio- 
nem pergent, invenietur cujufque velocitas, ponendo earn efle ad 
velocitatem ante reflexionem, ut motus port eft ad motum ante. 
Ut in cafu ultimo, ubi corporis a motus erat partium fex ante re- 
flexionem, 8c partium o&odecim poftea, 8c velocitas partium 
duarum ante reflexionem invenietur ejus velocitas partium fex 
poft reflexionem, dicendo, ut motus partes fex ante reflexionem 
ad motus partes octodecim poftea, ita velocitatis partes duse ante 
reflexionem ad velocitatis partes fex poftea. 

Quod fi.corpora, vel non fphueriea, vel diverfis in reais mo- 
vent i a 
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ventia incidant in fe mutuo oblique, 8c requirantuf eorum motus 1. 
poft reflexionem; cognofcendus eft fitus plani a quo corpora* 
concurrentia tanguntur in puncto concurfus : dein corporis utri- 
ufque motus (per Corol, II.) diftinguendus eft in duos ; unum 
huic piano perpendicularem, alteram eidem parallelum : motus 
autem parallel}, propterca quod corpora agant in fe invicem fe- 
cundum lineam huic piano perpendicularem, retinendi funt 
iiclem port reflexionem atque antea; 8c motibus perpendicularibus 
mutationes eequales in partes contrarias tribuendce funt, fic ut 
fumma confpirantium 8c differentia contrariorum maneat eadem 
quae priiis. Ex hujufmodi reflcxionibus oriri etiam folent motus 
circulares corporum circa centra propria. Sed hos cafus in fe- 
qu.entibus non conlklero, Sc nimis longum effet omnia hue fpec- 
tantia demonftrare. 

COROL. IV. 

Commune gravitatis centrum corporum duorum, vel plurium, ab 
aBionibus corporum inter fe, non mutat Jlatum fuum vel motus 
vel qiiletis ; cjf propter ea corporum omnium in fe mutuo agen- 
tnim ( exclufis a&ionibus & impediments externis ) commune 
centrum gravitatis vel quiefcit, vel movetur un if or miter in di- 
rectum. 

Nam fi. pundta duo progrediantur uniformi cum motu in lineis 
reais, 8c diftantia eorum dividatur in ratione data, punaum di- 
videns vel quiefcit, vel progreditur uniformiter in linea reaa. 
Hoc poftea in lemmate xxm ejufque corollario demonrtratur, fi 
punaorum motus fiant in eodem piano; 8c eadem ratione de- 
monftrari poteft, fi motus illi non fiant in eodem piano. Ergo 
fi corpora quotcunque moventur uniformiter in lineis reais, com- 
mune centrum gravitatis duoram quorumvis vel quiefcit, vel pro- 
greditur uniformiter in linea recti ; propterea quod linea ho- 
rum corporum centra, in reais uniformiter progredientia, jun- 
gens dividitur, ab hoc centra communi, in ratione data. Si- 
militer 8c commune centrum horum duorum 8c tertii cujufvis vel 
quiefcit, vel progreditur uniformiter in linea reaa ; propterea 
quod ab eo dividitur diftantia centri communis corporum duo- 

C 2 rum 
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f i *'° MATA > rum 8c centri corporis tertii, in data ratione. Eodem modo 8c 
commune centrum horum trium 8c quarti cujufvis vel quiefcit, vel 
progreditur uniformiter in linea recta ; propterea quod ab eo di- 
viditur diftantia inter centrum commune trium & centrum quarti 
in data ratione ; & fic in infinitum. Igitur in fyftemate corpo- 
rum, qua3 actionibus in fe invicem, aliifqne omnibus in fe ex- 
trinfecus impreflis, omnino vacant, ideoque moventur lingula 
uniformiter in rectis fingulis, commune omnium centrum gra- 
vitatis vel quiefcit, vel movetur uniformiter in directum. 

Porro in fyftemate duorum corporum in fe invicem agentium, 
cum diftantiae centrorum utriufque a communi gravitatis centra 
lint reciproce ut corpora ; erunt motus relativi corporum eorun- 
dem, vel accedendi ad centrum illud, vel ad eodem recedendi, a;- 
quales inter fe. Proinde centrum illud a motuum aequalibus 
mutationibus in partes contrarias fadtis, atque ideo ab adtionibus 
horum corporum inter fe, nee promovetur nec retardatur, nec 
mutationem patitur in ftatu fuo quoad motum vel quietem. In 
iyftemate autem corporum plurium, quoniam duorum quorum- 
vis in fe mutuo agentium commune gravitatis centrum, ob ac- 
tionem illam, nullatenus mutat ftatum fuum ; 8c reliquorum 
quibufcum actio ilia non intercept, commune gravitatis centrum 
nihil inde patitur ; diftantia autem horum duorum centrorum di- 
viditur, a communi corporum omnium centra, in partes fummis 
totahbus corporum, quorum font centra, reciproce proportion a - 
les; ideoque centrisillis duobus ftatum fuum movendi vel qui- 
elcendi fervantibus, commune omnium centrum fervat eriam fta- 
um fuum : manifeftum eft, qu6d commune illud omnium cen- 
tnm! ob adiones binornm corporum inter ie, nunquam mutat 
fta urn luum quoad motum 8c quietem. In tali autem fvftemate 
^es ^o^ inter fe? vd imer ^ c 

vel ab actiombus inter bina compofitce ; & propterea commim 
omnium centro mutationem, in ftatu motus ejus vel quiefi" 

Sto n ' * l W*™> ^ » rectfialiqua progreditur 
^fr V eI |" SetKiem ; 11011 corporumaJonibus 
^l^^.^^^ ^ ^mperprogredi uniformiter 
m ' mfl a Vmb ™ * ***** extrinfecus impreflis de- 

turbetur 
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turbetur de hoc ftatu. Eft igitur fyftematis corporum plurium L 
lex eadem, quae corporis folitarii, quoad perfeverantiam in ftatu ' 
motus vel quietis. Motus enim progrciftvus, feu corporis foli- 
tarii, feu fyftematis corporum, ex motu centri gravitatis xftimari 
femper debet. 

C O R O L. V. 

Corporum dato fpatio incluforum iidem flint motus niter fe, Jive 
fpatium illud quiefcat, five moventur idem uniformiter in direc- 
tum fine motu circular i. 

Nam differentiae motuum tendentium ad eandem partem, 8c 
fummoe tendentium ad contrarias, euedem funt fub initio in utro- 
que cafu (ex hypothefi) 8c ex his fummis vel differentiis oriuntur 
congrefllis 8c impetus, quibus corpora fe mutuo feriunt. Ergo 
per legem II sequales erunt congrcfTuum eftectus in utroque 
cafu ; 8c propterea manebunt motus inter fe, in uno cafu, ie- 
quales motibus inter fe in altero. Idem comprobatur experiment 
to luculento. Motus omnes eodem modb fe habent in navi, five 
ea quiefcat, five moveatur uniformiter in directum. 

C O R O L. VI. 

Si corpora move ant ur quomodocunque inter fe y & a viribus acce- 
Icratricibus ctqualibus fecundum tineas parallelas urgeantur ; per- 
cent omnia eodem modo mover i inter fe, ac fi viribus illis non 
ejjent incitata. 

Nam vires illae asqualiter (pro quantitatibus movendorum cor- 
porum) 8c fecundum lineas parallelas agendo, corpora omnia as- 
qualiter (quoad velocitatem) movebunt per legem II, ideoque 
nunquam mutabimt pofitiones 8c motus eorum inter fe. 

Scholium.. 

Tlactenus principia tradidi a Mathematicis recepta, Sc expert 
entia mulriplici confirmata. Per leges duas primas & corollaria 
duii prima Galllans invenit delcenium gravium efte in duplicate 

ration c 
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Ax !OM ATii, rat ] one temporis, &c motum Proje&ilium fieri in Parabola; con- 
fpirante experientia, nifi quatemis motus illi per aeris refiften- 
tiam aliquantulum retardantur. Corpore cadcnte, gravitas uni- 
formis, fingulis temporis particLiiii icqualibus requaliter agendo, 
imprimit vires jequales in corpus illud, & velocitates sequales ge- 
ncrat : & tempore toto vim totam imprimit, 8c velocitatem totam 
generat tempori proportioualem. Et fpatia temporibus propor- 
tionalibus defcripta, funt ut velocitates Sc tcmpora conjunclim ; 
id eft, in duplicata ratione temporum. Et corpore furfum projc&o, 
gravitas uniformis vires imprimit, & velocitates aufert, temporibus 
proportionales ; ac tempora afcendendi ad altitudines fumma<? 
iunt ut velocitates auferendae, 8c altitudines illae funt ut veloci- 
tates ac tempora conjunitim ; feu in duplicata ratione velocita- 
tum. Et corporis, fecundum re&am quamvis project, motus a 
proje&ione oriundus cum motu a gravitate oriundo componitur. 

-iB Ut fl c °rpus a motu folo projeclionis, dato tem- 
pore, defcribere poffet redtam ab ; 8c motu folo 
cadendx, eodem tempore, defcribere poffet altitu- 
dinem ac : compleatur parallelogrammum abd.c, 
& corpus illud, motu compofito, repcrietur in fine 
temporis in loco d ; Sc curva linea aed, quam 
corpus illud defcribet, erit Parabola, quam reda 
A1 - n i m AB tanglt in A ' & cu Jus ordinata bd eft ut ab*. 
Abufdem legmus & corollariis pendent demonftrata de tempori^ 

bus 

(") Sub finem Anni l66 8. Vide Afta Philofophica. 




pouea i„ li hro fuo ^^ > ° t S e*£ ? T S ° detate ^ ^mtmicafn,, 
gemu. autem eleganter eandem & curaTnTr A P J*™ 0 tCni °' fuft "pofuit- Hu- 

rie^andavernt. * * era Fullemu., qu.bus td negotii Hugenius teftamento 

( ) Nempe cum xv fit retardate w 

Pactum arcus £ K Pmi arcfis " .xqualem „ „ a ermedl „ um P™>me faltemita de- 

- ^=S^ r -f - - 
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bus ofcillantinm pendulorum, fufFragante horologiorum experi-Uc 
entia quotidiana. Ex his iifdem, & lege tertia, CbriJIopborus M ° 
JVrennus eques auratus, Johannes Wallifius S. r.D. &c Chrijlianus 
Hugenius, aetatis fuperioris Geometrarum facile principes, regulas 
congreffuum & reflexionum duorum corporum feorfim invene- 
runt, 8c eodem fere tempore ( d ) cum Societate Regid communi- 
carunt, inter fe (quoad has leges) omnino confpirantes : 8c pri- 
mus quidem Wallijius, deinde Wrennus & Hugenius inventum 
prodiderunt ( e ). Sed 8c Veritas comprobata eft a Wrenno, coram. 
Regid Societate, per expcrimentum pendulorum : quod etiam C/a- 
riffimus Marioitus libro integro exponere mox dignatus eft. Ve- 
rura, ut hoc experimentum cum theoriis ad amuflim congruat, 
habenda eft ratio, cum refiftentiae aeris, turn etiam vis elaftica? 
concurrentium corporum. Pendeant corpora fphasrica a, b filis 
parallelis & aequalibus ac, bd, a centris c, d. His centris 8c 

v- g C D y. H intervallis defcribantur femicir- 

euli eaf, gbh, radiis ca, db bi- 
fecli. Trahatur corpus a ad. 
arcus eaf pundtum quod vis r, 
8c, fubducflo corpore b, demit- 
tatur inde ; redeatque, poft u- 
nam ofcillationem, ad punc- 
tual v. Eft rv retardatio ex refiftentia aeris ( f ). Hujus rv fiat 
st pars quarta fita in medio ; ita fcilicet ut rs 8c tv sequentur, 
fitque rs ad st ut 3 ad 2. Et ifta st exhibebit retardationem ia 
defcenfu ab s ad a quam proxime. Reftituatur corpus b in lo- 

*ti3J P T &am arc " s AF ' 1 1,od P rim » ofciilatione, corpus pendulum, a pundo * demiffum at- 
tigent. Arcus tres ra, aT, av, eront quam proxime arithmetic! : arcus autem tres ra, a*, ay 

fuSton!mV arf r ATi ? ter fe «i uales erunt ' cim uterque duorum sa, av fimul 

dST I 7 ' Xt T a C " m SA ' AV fimul fum P t5 du P lQ *™ AT «qua!es fint, fi ad- 
*Tn ,m «r - i c *T, 1 uadru P lum arcfls Ergo arcus aY vel illi xqualis Ax , 

flaorum RT , Tv fimul fumptorum pars quart, erit. Duorum igitur rt, tv, quos ofciilatione ge ! 
mina corpus pendulum, ab r demiffum, abfolrerit, horum inquam parte quarta arcus sa paulo 

^ST^r" 3 TA P ° mVM I r"' n - C ° rpUS ighur P endulu ™> * P«nao s demiffum,. motfis re- 
tamaaonem, P er arcum sa dcfcendendo, parte quarta retardationis rv paulo majorem fubierit : 
« per arcum jp.o ta anguftiorem ad contrarias partes afcendendo, ejufdem rv parte quart* tan. 

fius rT r? ?"° nm ' ^ f?ati ° ofri!!atlonis inte g^' i P™&° i»o s inchoat*, dimidiam ip- 
nus rv retardationem corpus pendulum fubierit. Et quanquam hujns dimidia, five parte quarta 

in w m f JOr p3rS " la quas la P fa P er 3rcurn 5 * imprcffa fuerit, ut minor fit corporis penduli* 

ZZTLrT 5 quim fi de l0C ° T per 5nane il3ud d - cidiffet > tantilla tamen difleremia erit, ut 
nuuius prorfas fit momenti. Q^E, D. 

3 GUTOi 
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T.scum fuum. Cadat corpus a de pundto s, 8c velocitas ejus in 
loco reflexionis a, fine errore icoiibili, tanta erit, ac fi in vacuo 
cecidifict de loco t. Exponatur igitur haec velocitas per chor- 
dam arcus ta. Nam velocitatem penduli, in puiicto infimo, 
eflb ut chordam arcus, quern cadendo defcripfit, propofitio eft 
Geometris notiffima. Poft reflexion em perveniat corpus a ad lo- 
cum j-, 8c corpus b ad locum k. Tollatur corpus b ; 8c inve- 
niatur locus v, a quo fi. corpus a demittatur, 8c poft imam of- 
cillationcm redeat ad locum r, fir st pars quart a ipfius rv fita in 
medio ; ita videlicet ut rs Sc tv xquentur : 8c per chcrdam 
arcus tk exponatur velocitas, quam corpus a proxime poft re- 
flexionem habuit in loco a. Nam / erit locus ille verus 8c cor- 
rectus, ad quern corpus a, fublata aeris refiftentia, afcendere 
debuiiret. Simili methodo corrigendus erit locus k y ad quern cor- 
pus b afcendit, 8c inveniendns locus /, ad quern corpus iilud af- 
cendere debuiffet in vacuo. Hoc pacto experiri licet omnia, per- 
inde ac fi in vacuo coiftituti eflemus. Tandem ducendum erit 
corpus a (ut ita dicam) in chordam arcus ta, quae velocitatem 
ejus exhibet, ut habeatur motus ejus in loco a, proxime ante re- 
flexionem ; deinde in chordam arcus if a, ut habeatur motus ejus 
in loco a proxime poft reflexionem. Et lie corpus b ducendum 
erit in chordam arcus b/, ut habeatur motus ejus proxime poft 
reflexionem. Et fimili methodo, ubi corpora duo fimul demit- 
tuntur de locis diverfis, inveniendi funt motus utriufque tarn 
ante, quam poft reflexionem ; 8c turn deraum conferendi funt 
motus inter fe, 8c colligendi effe&us reflexionis. Hoc modo in 
pendulis pedum decern rem tentando, idque in corporibus tarn 
inaequalibus quam aequalibus, 8c faciendo ut corpora de inter* 
vallis ampliflimis, puta pedum otto vel duodecim vel fexdecira, 
concurrerent ; reperi femper, fine errore trium digitorum in men- 
furis, ubi corpora fibi mutuo direde occurrebant, sequales eflb 
mutationes motuum corporibus in partes contrarias illatas, atque 
ideo actionem & rea&ionem femper effe aequales. Ut fi corpus 
a incidebat in corpus b quielcens cum novem paribus motus, & 
amiffis feptem partibus pergebat, poll reflexionem, cum dua- 
bus; corpus b refiliebat cum partibus iftis feptem. Si corpora 

obviam 
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obviam ibant, a cum duodecim partibus Sc b cum fex, 8c redi-L E «si 
bat a cum duabus ; redibat b cum octo, facta detractions par- MoTl "" 
tium quatuordecim utrinque. De motu ipfius a fubducantur par- 
tes duodecim, 8c reftabit nihil : fubducantur aliae partes duae, 
8c fiet motus duarum partium in plagam contrariam : 8c fie de 
motu corporis b, partium fex, fubducendo partes quatuordecim, 
fient partes octo in plagam contrariam. Quod li corpora ibant 
ad eandem plagam, a velocius cum partibus quatuordecim, 8c 
b tardius cum partibus quinque, 8c poft reflexionem pergebat a 
e g c r> y H cum quinque partibus ; perge- 

bat b cum quatuordecim, facta 
tranflatione partium novem de 
a in b. Et fie in reliquis. A 
congreffu 8c collifione corpo- 
rum nunquammutabatur quan- 
titas motus, quae ex fumma mo- 
tuum confpirantium, 8c differentia contrariorum, colligebatur. 
Nam errorem digiti unius 8c alterius in menfuris tribuerim diffi- 
cultati peragendi fingula fatis accurate. Difficile erat, turn pen- 
dula fimul demittere, fie ut corpora in fe mutuo impingerent in 
loco infimo ab ; turn loca s, k notare, ad quse corpora afcende- 
bant poft concurfum. Sed 8c in ipfis corporibus pendulis inae- 
qualis partium denfitas, & textura aliis de caufis irregularis, er- 
rores inducebant. 

Porro nequis objiciat regulam, ad quam probandam inventum 
eft hoc experimentum, praefupponere corpora vel abfolute dura 
efle, vel faltem perfecte elaftica, cujufmodi nulla reperiuntur in 
compofitionibus naturalibus ; addo, quod experimenta jam de- 
fcripta fuccedunt in corporibus mollibus aeque ac in duris, ni- 
mirum a conditione duritiei neutiquam pendentia. Nam fi re- 
gula ilia in corporibus non perfecte duris tentanda eft, debebit 
folummodo reflexio minui, in certa proportion e pro quantitate vis 
elafticae. In theoria Wrenni 8c Hugenli corpora abfolute dura 
redeunt ab invicem cum velocitate congreflus. Certius id affir- 
mabitur de perfecte elafticis (S). In imperfe&e elafticis veloci- 
tas 

(') Hisce credo Newtoiws infimiare voluit, sliud effe corromm durkfeir, a 1 aid vim ixfdiendi ; 
Vol. II. d : ,c 
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, XI0 M ATA> tas reditu minuenda eft fimul cum vi elaftica ; propterea quod 
vis ilia (nifi ubi partes corporum ex congreflu heduntur, vel ex- 
tenfionem aliqualem quafi Tub malleo patiuntur} certa ac deter* 
minata fit, quantum fentio, faeiatque ut corpora redeant ab in. 
vieem cum velocitate relativa, quae fit ad relativam velocitatem 
concurfus in data ratione ( h ). Id m pilis ex lana arde conglo- 
merate Sc fortiter conftrida fic tentavi. Primum demittendo pen- 
dula 8c menfurando reflexionem, inveni quantitatem vis elafti- 
ca: ; deinde per banc vim determinavi reflexiones in aliis cafibus 
concurfuum, 8c refpondebant experimenta. Redibant femper 
pite ab invicem cum velocitate relativa, qua? effet ad velocitatem 
relativam concurfus ut 5 ad 9 circiter. Eadem fere cum velo- 
citate redibant pilae ex chalybe : alias ex fubere cum paulo mi- 
nore : in vitreis autem proportio erat 1 5 ad 16 circiter. Atqne 
hoc pacto lex tertia, quoad ictus & reflexiones, per theoriam 
comprobata eft, quae cum experientia plane congruit. 

In attraclionibns rem lie breviter oftendo. Corporibus dua- 
bus quibufvis a, b fe mutu6 trahentibus, concipe obftaculum 
quodvis interponi, quo congrefius eorum impediatur. Si cor- 
pus alterutrum a magis trahitur verfus corpus alterum B, quam 
illud alterum r. in prius a, obftaculum magis urgebitur preffione 
corporis a,- quam preffione corporis b ; proindeque non manebit 
in aequilibrio. Praevalebit preffio fortior, facietque ut fyftema 
corporum duorum Sc obftaculi moveatur in directum in partes 
verfus b, motuque in fpatiis liberis femper accelerato abeat in in- 
finitum. Quod eft abfurdum 8c legi prima? contrarium. Nam 
per legem primam debebit fyftema perfeverare in ftatu fuo quief- 
cendi vel movendi uniformiter in dire&um ; proindeque corpora 
aequaliter urgebunt obftaculum, 8c idcirco aequaliter trahentur in 
invicem. Tentavi hoc in magnete & ferro. Si haec in vafculis 

propriis 

ac propterea quae Wrennus & Hugenius de Juris pr,ominci;irunt, cum eadem illi refilientia intel- 
ligerent qms dura, de iis potius affirmauda effe, quae maxima vi refilicndi prtedita finf. Nimirmn 
Newtonv.s cum Waliiiio id Durum appellat " quod iftui nequaquam cedit : Id Melk, quod iftui 
ita cedit, ut prillinam figuram amittat ; ut Lutum, Cera, Plumbum, aliaque fimilia quae itfu 
tieformantw : Id F.lajlhum, quod utut iftui aliquantum cedat, fe tamen in priftinam i'ormtm 
fuopte mane reftituit" (Wallis, De lUotu, C?p. xi. Prop. t. Schol.) Si igitur id lit durum, quod 
\dm nequaquam cedat, hoc e^cujus partes nulla vi impreffa aut fle.i'ti aut lepaiari poilint; eelte 
poteiuia ilia inlita, qua res, vifubiti tltfoimatce, figuris fuis reftituuotur, Sc inter le coliilae v.etili- 
1 tint i 



\ 
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.-propriis fefe contingentibus feorlim pofita, in aqua ftagnante juxtaLtcE* 
fluitent; neutrum propellet alterum, fed cequalitate attraction is M ° TW! 
utrinque fuftinebunt conatus in fe mutuos, ac tandem in sequili- 
brio conftituta quiefcent. 

Sic etiam gravitas inter terram 8c ejus partes mutua eft. Se- 
cetur terra fi, piano quovis eg, in partes 
duas egf 8c egi : 8c aequalia erunt harum 
pondera in fe mutu6. Nam fi piano alio 
HK, quod priori eg parallelum fit, pars 
major egi fecetur in partes duas, eghk 8c 
hki, quarum hki aequalis lit parti priiis 
abfciffje efg : manifeftum eft, qu6d pars 
media egkh, pondere proprio, in neutram 
partium extremarum propendebit ; fed inter utramque in aequi- 
librio, ut ita dicam, fufpendetur, &c quiefcet. Pars autem ex- 
trema hki toto fuo pondere incumbet in partem mediam, 8c ur- 
gebit illam in partem alteram extremam egf ; ideoque vis, qua, 
partium hki 8c egkh fumma, egi, tendit verfus partem tertiam 
egf, aequalis eft ponderi partis hki, id eft ponderi partis tertiae 
egf. Et propterea pondera partium duarum egi, egf in fe mu- 
tuo funt aequalia, uti volui oftendere. £t nifi pondera ilia aequa- 
lia eflent, terra tota, in libera cethere fluitans, ponderi majori 
cederet ; 8c, ab eo fugiendo, abiret in infinitum. 

Ut corpora in concurfu 8c rerlexione idem pollent, quorum 
velocitates funt reciproce ut vires iniltae : lie, in movendis inftru- 
mentis mechanicis, agentia idem pollent, 8c conatibus contrariis 
fe mutuo fuftinent, quorum velocitates, fecundum determina- 
tionem virium aeftimatae, funt reciproce ut vires. Sic pondera 
.^equipollent ad movenda brachia Librae, qua?, ofcillante libra, 
funt reciproce ut eorum velocitates furfum 8c deorfum : hoc eft, 
pondera, li redta afcenduntSc defcendunt, equipollent, quae funt 

unt ; hSc, inquam, quod durum ef: prorfus carebit : adsoque, cum nihil fine caufd fiat, corporum 
-durorum, li concurrerint, nulla videtur poife fieri reflexio. fids Le Sa-ur, & Jmquitr ad locum. 

(li) Ficur T3 utique corporum fpecie Sc magnitudinc datif. In diverfis corporum magmfudiiiibas, 
quorum figune inter fe fmtfimiles; differentiae, quibus velocitates relative poll: congrcflum abe- 
runt ab e;i qua ante fuerat, laterum homologorum inter fe proportiones fervant : ficut fu;idere 
-exiftimantur experimenta qua-dam Rizctti, qus in Coinmentariis Academite Bononienlis memo- 
jantur. Hcec autem fide doaiffiinorum Patrum Le Sueur & Jacquier ipfe refero. 

D 2 reciproce 
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reciproce ut pun(Storum, a quibus fufpenduntur, diftantiae ab axe 
' libra ; fin planis obliquis, aliifve admotis obftaculis, impedita af- 
cendunt vel defcendunt oblique ; jequipollent, quae funt reci- 
proce ut aicenlus 8c defcenfus, quatenus fafti feeundum perpen- 
diculum : idque ob determinationem gravitatis deorfum. Simi- 
liter in Trochlea, feu Polyfpafto, vis mantis funem. dire&e tra- 
hentis, quae fit ad pondus, vel direde, vel oblique afcendens, ut 
velocitas afcenfus perpendicularis ad velocitatem mantis funem 
trahentis, fuftinebit pondus. In Horologiis 8c fimilibus inftru- 
mentis, quae ex rotulis commiffis conftructa funt, vires contra- 
riae ad motum rotularum promovendum 8c impediendum, ft funt 
reciproce ut velocitates partium rotularum, in quas imprimuntur, 
fuflinebunt fe mutuu. Vis Cochleae ad premendum corpus eft 
ad vim mantis manubrium circumagentis, ut circularis velocitas 
■manubrii, ea in parte ubi a manu urgetur, ad velocitatem pro- 
grefiivam cochleae verfus corpus prefTum. Vires, quibus Cune- 
us urget partes duas ligni fiffi, funt ad vim Mallei in cuneum, 
ut progrefius cunei, feeundum determinationem vis a malleo in 
ipfum impreflae, ad velocitatem qua partes ligni cedunt cuneo, 
feeundum lineas faciebus cunei perpendiculares. Et par eft ratio 
machinarum omnium. 

Harum efiicacia & ufus in eo folo confiftit, ut diminuendo 
velocitatem augeamus vim, 8c contra : unde folvitur in omni ap- 
torum inftrumentorum genere Problema, Datum pondus data vi 
movendi, aliamve datam refiftentiam vi data fuperandi. Nam fl 
machinae it a formentur, ut velocitates agentis 8c reliftentis lint 
reciproce ut vires ; agens refiftentiam fuftinebit : 8c majori cum 
velocitatum difparitate eandem vincet. Certe fi tanta fit veloci- 
tatum difparitas, ut vincatur etiam reliftentia omnis, quae tam 
ex contiguorum 8c inter fe labentfum corporum attritione, quam 
ex continuorum, 8c ab invicem feparandorum cohaefione, 8c ele- 
vandorum ponderibns oriri folet ; fuperata omni ea reliftentia, vis 
redundans accelerationem mottis Ubi proportionalem, partim in 
partibus machinae, partim in corpore refiftente producet. Cae- 
terum Mechanicam tradare non eft hujus inftituti. Hifce volui 
tantum oftendere, quam late pateat quamque certa fit lex tertia 
motus. Nam li aeftimetur agentis a&io ex ejus vi 8c velocitatc 
4 conjunctim ; 
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conjunftim ; 8c limiliter refiftentis reactio aeftimetur conjun&imJ^Gis 
ex ejus partium fingularum velocitatibus 8c viribus refiftendi ab 
earum attritione, cohaellone, pondere, 8c acceleratione oriundis* 
erunt a<5tio 8c reaclio, in omni inftrumentorum ufu, libi invi- 
cem lumper aequales. Et quatenus adlio propagatur per inftru- 
mentum, 8c ultimo imprimitur in corpus orane reliftens; ejus ul- 
tima determinatio determination! rea<£tionis femper erit con- 
traria. 



D E 



D E 

MOTU CORPORUM 

LIBER PRIMUS. 
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Demethodo rationum primarum ultimarum, cuius ope fequentia 

demonjlrantur* 

LEMMA L 

Stgantitates, uttS quantitatum rationes, qua ad aquatttatem tem- 
pore quovis finito conjlanter tendunt^ ante finem temporis 
illius proprius ad invicem accedunt, qudmpro data qudvis diffe- 
rent id^ jiunt ultimo (equates. 

SI negas; fiant ultim6 inaequales, & fit earam ultima diffe- 
rentia d. Ergo nequeunt propius ad sequalitatem accedere 
quam pro data differentia d : contra hypothefin ( a ). 

( J ) Vide Tom. I. p. 237. 

LEMMA 
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I.:r: .■ 

l'\ I* Vl» 




Si in fly red qudvis \acv., reef is ka, ae ^ curvd act comprcbenfd % 
in :cr:bar.:ur paralklcgramma quotcunquc, kb, bc, cy/, <£fc. fuh 
bafibus ai>, bc, cd, Wc crqualibus, W 
lateribus nb, cc, vd, &c. figura later i \a 
parallelis contenta ; & compleantur pa- 
rallelogramma aabi, /my;;/, endn, &c. 
Dein borum parallelogra minor urn latHudo 
minuatur, & Humerus augeatur in in- 
finitum : dico, quod ultima rationes, quas 
babent ad je invicem figura inferipta 
AKbhcmdD, circumfcripta \a\bmcndo\ , 
& curvilinea kabcdE, Junt rationes 
qualitatis. 

Nam fignrse inferipta; & circumfcriptae differentia eft fumma 
parallelogrammorum ki,l/;/,.m«, do; hoc eft (obaequales omnium 
bafes) rectangulum fub unius bail Kb 8c altitudinum fumma ha, 
id eft, rectangulum abi<?. Sed hoc rectangulum, eo quod lati- 
tudo ejus ab in infinitum minuitur, fit minus quovis dato. Ergo 
(per Lemma 1) figura inferipta 8c circumfcripta, &, multo magis 
figura curvilinea intermedia, fiunt ultimo equales. 0- £• D. 

LEMMA II. 

Eeedem rationes ultima fun t etiam rationes eequalitatis, ubi paral- 
lelogrammorum latitikiines ab, bc, cd, 8cc. funt inaequales, 
omnes minuuntur in infinitum. 

Sit enim af eequalis latitudini maxima?, & compleatur paral- 
lelogrammvnn t waf. Hoc erit majus quam differentia figure in— 
feriptie et 1" ine circumfcriptae ; at, latitudine fua af in infini- 
tum diminutu, minus fiet dato quovis redtangulo. Q. E.D. 

Corol. 1. Hinc fumma ultima parallelogrammorum evanef- 
centium coincidit omni ex parte cum figura curvilinea. 

Corol. 2. Et muko magis figura rectiiinea, qu;e cliordis ev.i- 
nefcentium arcuum ab, bc, cd, &c. comprehenditur, coincidit 
ultimo cum figura curvilinea. 

CoroL . 
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D.Moru Carol 3. Ut & figura redtilinea circumfcripta, quae tangen- 
Corporvu. dbus eorundem arcuum comprehenditur. 

Corol. 4. Et propterea hss figurae ultimse (quoad perimetros 
^e), non funt rea&ineae, fed redtilinearum limites curvilinei. 

L E M M A IV. 

Si in duabus figuris aoce, vprt, infcribantur (ut fitprd) dim pa- 
rallelogrammorum Jerks, Jitque idem amborum numerus ; ubi 
latitudines in infinitum diminuuntur, rationcs ultima par all do- 
gramtnorum in una figurd ad parallelogramma in altera, fin- 
gulorum ad fmgula, fint eadem \ dico, quod figura dua auce, 
p/>rr, fiint ad invicem in eadem Hid ratione. 

Etcnim ut funt pa- 
rallelogram ma fingu- 
la ad fingula, ita 
( componendo ) fit 
fumma omnium ad 
fummam omnium, 8c 
ita figura ad figuram; 
exiftente nimirum fi- 
gura priore (per lem- 
ma 111) ad fummam priorem, 8c figura pofteriore ad fummam 
pofteriorem in ratione aequalitatis. Q. E. D (*>). 

Corol. Hinc fi duae cujufcunque generis quantitates in eundem 
partium numerum utcunque dividantur ; Sc partes illae, ubi nu- 
merus earum augetur 8c magnitudo diminuitur in infinitum, da- 
tam obtineant rationem ad invicem, prima ad primam, fecunda 
ad fecundam, caeteraeque fuo ordine ad caeteras : erunt tota ad 

invicem 

( b ) Cor. H. 1. Si duae Curva (abc, ade) axem habeant communem (af) hujus autem curve 
ordinate ad ordinatas alterius datam aliquam rationem gerant, binas utique Temper conferendo, 
- qua; ex eodem axis punfto edudtae fint; area curvarum afc, afe, 
A datam ordinatarum inter fe rationem habebunt. Nempe hoc dico; i 
pundto g, in axe curvarum, af, prolubitu affumpto, edudta ad per- 
pendiculum redta. gb, quae curvis duabus, abc, ade, illi in pundto 
b, huic in pundto d, occurrat; fi redtis bg, dg, data aliqua ratio 
intercedat, quae eadem obtineat a quocunque demum axis pundto 
J F ordinata educatur, eadem Arearum etiam, afc, afe, inter ipfas ra- 
tio erit. 

Cor. 
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invicem in eadem ilia data ratione. Nam Ci in lemmatis hujus t.i be* 
figuris fumantur parallelogramma inter fe ut partes, fumma; Pa,MUI ' 
partium femper erunt ut fummae parallelogrammorum ; atque 
ideo, ubi partium 8c parallelogrammorum numerus augetur 8c 
magnitudo diminuitur in infinitum, in ultima ratione parallelo 
grammi ad parallelogrammum, id -eft (per hypothefin) in ultima 
ratione partis ad partem ( c ). 

LEMMA V. 

Si milium figur arum later a omnia, quafibi mutuo refpondent, funt 
proportionally tarn curvilinea quam reclilinea ; &? area funt 
in duplicatd ratione later urn. 




LEMMA VI. 

Si arcus quilibet pofitione datus, acb, fubtendatur cbordd ab, & 

in pun&o aliquo a, in medio 
curvatura continue ( d ), tan- 
gatur a retld, utrinque pro- 
duel a, ab ; dein puncla A, b 
ad invicem accedant, & co- 
writ ; dico, quod angulus bad, 
fub chorda & tangente con- 
tcntus, minuetur in infini* 
turn, cW ultimo evanefcet. 

Nam fi angulus ilk nun evanefcit, continebit arcus acb cum 
tangente ad angulum redilineo aequalem ; 8c propterea curva- 
tura ad pun&um a non erit continua, contra hypothefin. 

Cor. H. 2. Quod ft redta gb non ad perpendiculum, fed cum data quavis ad axem communem 
af inclinatione educatur, idem obtinebit. 

q p r - H. 3. Si veto Curvaeduae abc, ade, eo modo ad fe mu- 
tuo fint affedtap , ut redta;, gb, gd, i pundto aliquo g in axe com- 
B muni, af, ordinatim edudtse, datis quidem fed diverfis ad axem 
iHam inclinationibus, datam inter fe rationem gerant ; qua? ea- 
dem obtineat, a quocunque demum axis pundto ordinatas iilse 
educantur; vel fic etiam aeris abcf, adef, data quzdam ra« 
tio intercedet; ea nimirum, quam redta? a pundtis e, d in ax- 
em af ad perpendiculom demifise inter fe habent. 

C) Vide Tom. I. p. 240. (<>) Vide Tom. T. p. 242. 
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LE M M A VII. 

HJdem pojliis ; dko quod ultima ratio arcus, chorda, &? tangent i 's 
ad invicem ejl ratio aqualitatis. 

Nam dum punctum b ad 
^ punctum a accedit, intelliganttir 
Temper ab Sc ad ad puncta lon- 
ginqua b ac d produci, & fe- 
canti bd parallela agatur bd.. 
Sitque arcus Acb Temper fimilis 
arcui acb. Et punctis a, b. 
coeuntibus, angulus d\b,. per 
terama fuperius, evanefcet ; 
ideoque rectse Temper fmitae Ab, Ad, 8c arcus intermedins Acb 
coincident, 8c propterea aequales erunt, Unde 8c hifce Temper 
proportionales rec~be ab, ad, 8c arcus intermedins acb evaneT- 
cent, 8c rationem ultimara habebunt sequalitatis* Q. E. D. 

CoroL i» Unde fi per b ducatur tangenti parallela bf, redtam- 
quamvis af per a tranTeuntem perpetuo Tecans in f, haec bf 
* . ultimo ad arcum evaneTcentem acb ra- 
A*^^^ \ / Sonera habebit aequalitatis ; eo quod com- 
n\ ^^^k pteto parallelogrammo af d b rationem Tem- 
' * ' ^ per habet aequalitatis acl ajd . 

CoroL 2. Et fi per b 8c a ducantur plures rec~foe be, bd, af, 
ag, Tecantes tangentem ad 8c ipfius paralellam bf ; ratio ultima 
abTriffarum omnium ad,, ae, bf, bg, chordseque 8c arcus ab ad; 
invicem erit ratio aequalitatis. 

CoroL 3, Et propterea hse-omnes linese, in omni de rationi- 
bus, ukimis argumentatione, pro Te invicem uTurpari poffunt. 

LEMMA VIII. 
Si recla data ar> br ( e ) cum urcu acb, chorda ab, W tangente 
ad, triangula tria rab, racb, rad conjlituunt, dein puncla a, 
b accedunt ad invicem. : dko-, quod ultima forma trianguhruM 
evanefcentium ejlfimilitudinis,& ultima rath aqualitatis. (Vide 
fig. Lemm. vn.) 

Nam dum pundum b ad pundum a accedit,. intelligantur 

(<) Intellige redam ar pofitione datam; re&am vero BR. eUege mqbilem, ut cum alifi ali- 
^ pofitiope data, femper sa parallela maneat. 

Temper 
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Temper ab, ad, ar ad pundta longinqua b, d 8c r produci, ip-LiB*-* 
fique rd parallela agi rbd, 8c arcui acb fimilis Temper Tit arcus 
Acb. Et coeuntibus pun£tis a, b, angulus bhd evaneTcet, 8c 
propterea triangula tria Temper finita rAb, rAcb, rhd coincident, 
Tuntque eo nomine Timilia 8c oequalia. Unde 8c hilce Temper 
fimilia 8c proportion alia rab, racb, rad Tient ultimo Tibi invi- 
cem fimilia 8c oequalia. Q. E. D. 

CoroL Et hinc triangula ilia, in omni de rationibus ultimis ar- 
gumentatione, pro Te invicem uTurpari poffunt* 

LEMMA IX. 

Si recta ae & curva abc pofitione data fie muliib fecent in angu/o 
dato, a, W ad reel am Warn in alio da to angulo ordinatim ap- 
plicentur bd, ce, curva occurrentes in b, c, dein puncla b, c 
fimul accedant ad pun&um a : dko, quod area triangulorum 
abd, ace erunt ultimo ad invicem in duplicatd ratione laterum. 

Etenim dum pun&a b, c accedunt ad punaum a, intelligatur 
Temper ad produci ad punfta longinqua d 8c e; ut Tint Ad, Ae 
ipfis ad, ae proportionales, 8c erigantur ordinate db, ec ordinatis 

db, ec parallel ae, quae occurrant ip- 
lis ab, ac produclis in b 8c c. Duci 
intelligatur, turn curva Abc ipfi abc 
fimilis, turn retla Ag, qua* tangat 
curvam utramque in a, 8c Tecet or- 
dinatam applicatas db, ec, db, ec in 
f, g, /, g. Turn, manente longi- 
tudine ac, coeant puncta b, c cum 
punclo a; 8c, angulo cAg evaneTcen* 
A te, coincident area? curvilineae \bd, 

Ace cum rectilineis Afd, Age ; ideoque (per Lemma v.) erunt in 
duplicate ratione laterum Ad, Ae : Ted his areis proportionales 
Temper Tunt areae abd, ace, 8c his latcribns latera ad, ae ( f ). 
Ergo 8c areae abd, ace Tunt ultimo in duplicate, ratione laterum 
ad, ae. Q. E. D. 

( r ) Vide Tom. I. p. 244. 
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^ corpus urgent e qudcunqm vi finitd defcribit, Jive vis 
ilia determinate} immutabilis Jit y Jive eadem emitimw augeatur, 
vel continue diminuatur ; funt, ipfo motus initio, in duplicatd ra- 
tione temporum. 

Exponantur tempera perlineas ad, ae, (Vide Jig. Lem* ix.)8c 
velocitates genitye per ordinatas db, ec ; 8c fpatia his velocitatibus 
defcripta,. erunt ut area? abd, ace his ordinatis defcriptce (g), hoc 
eft, ipfo motus initio (per Lemma ix) in duplicata ratione tem- 
porum ad, ae. Q. E. D. 

Corol.. i . Et hinc facile colligitur, quod corporum, fimiles ft- 
milium figurarum partes temporibus proportionalibus defcriben- 
tium, errores, qui viribus quibufvis sequalibus ad corpora fimi- 
liter applicatis generantur,. 8c menfurantur per diftantias corpo* 
rum a flgurarum, fimilium lock illis, ad quoe corpora eadem 
temporibus iifdem proportionalibus, fine viribus iftis, perveni- 
rent, funt ut quadrata temporum in quibus generantur quam 
proxime, 

Corol. 2. Errores autem qui viribus proportionalibus, ad fi~ 
miles, flgurarum fimilium partes fimititer. apptiea^is, , generatrt«r x 
funt ut vires 8c quadrata temporum conjun£tim, 

Corol. 3. Idem intelligendum elide fpatiis quibufvis y quse cob- 
pora, urgentibus diverfis viribus, deftribunt. Maec funt, ipfo mo- 
tus initio, ut vires. & quadrata temporum conjun&inu 

Corol 4. Ideoque vires funt ut fpatia, ipfo motus initio,, de* 
fcripta direcle, 8c quadrata temporum inverfe. 

Corol. 5. Et quadrata temporum funt ut defcripta fpatia direde, 
& vires inverfe.. 

S C H OL U M, 

Si quantitates indeterminate diverforum generum conferantur 
inter fe, 8c earum aliqua dicatur efTe ut eft alia qusevis dire&e 
vel inverfe : fenfus eft, quod prior augetur vel diminuitur in. 

CO Vide Toxtj I. p. 244. 

eadem 
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eadem ratione cum pofteriore, vel cum ejus reciproca. Et fi ea-Li 
rum aliqua dicatur efTe ut funt aliae dure vel plures dire&e vel R 
inverfe : fenfus eft, quod prima augetur vel diminuitur in ra- 
tione, quae componitur ex rationibus, in quibus aliae, vel aliarum 
reciproca;, augentur vel diminuuntur. Ut fi a dicatur efie ut b 
directe 8c c dire&e 8c d inverfe : fenfus eft, quod a augetur, vel 
diminuitur, in eadem ratione cum Bxcx ^; hoc eft, quod a 8c 
~ funt ad invicem in ratione data. 

LEMMA XI. 

Subtcnja evanejeens anguli com taclus ; in Curvis omnibus curvatu- 
ram Jlniiam ad punclum contaclus habentibus, ejl ultimo in ra- 
tione dupltcaid fubtenfa arcus contermini* 

CaJ. 1. Sit arcus ille ab, tangens ejus ad, fubtenfa anguH, 
eontacHis ad tangentem perpendicularis bd, fubtenfa arcus ab. 
Huic fubtenfae ab 8c tangenti ad perpendiculares erigantur AG, 
bg, occurrentes in g ; dein accedant puncta d, b, g, ad pundta d Y 
&, g, litque j interfectio linearum bg, ag ultimo fadta, ubi puncla 
d, b accedunt ufque ad a. Manifeftum eft, quod diftantia gj 
minor efTe poteft quam aflignata quoevis. Eft 
autem (ex natura circulorum per pundta atvg, 
Abg tranfeuntium) ab quad, aequasle a&x bd, Sc. 
Kb quad, sequale Agxbd ; ideoque ratio ab quad* 
ad Ab quad, componitur ex rationibus ag ad 
8c bd ad bd. Sed quoniam gj afftimi poteft 
minor longitudine quavis aflignata, fieri poteft,, 
ut ratio ag ad Ag minus differat a ratione aequa- 
litatis, quam pro differentia quavis aflignata; 
ideoque ut ratio ab quad, ad Ab quad, minus- 
differ at a ratione bd ad bd quam pro differentia 
quavis aflignata, Eft ergo, per Lemma 1, ratio ultima ab quad*. 
ad Ab quad, eadem cum ratione ultima bd ad bd. Q. E. D. 

Caf. 2. Inclinetur jam bd ad ad in angulo quovis dato, Sc ea- 
dem 
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De Morn dcm femper erit ratio ultima bd ad bd quae priiis, ideoqne eadem 

Caf. 3. Et quamvis angiilus d non detur, fed re&a bd ad da- 
tum pun&um convergat, vel alia quacunque lege conftituatur ; 
tamen anguli d, d, communi lege conftituti, ad aequalitatem fem- 
per vergeiit ; Sc propius accedent ad invicem quam pro differentia 
quavis affignata, ideoque ultimo aequales erunt, per Lem. 1 ; 8c 
propterea Uneae bd, bd funt in eadem ratione ad invicem ac priiis. 
Q. E. D. 

Corol. 1. Unde cum tangentes ad, Ad, arcus ab, Ab, 8c eorum 
finus bc, be fiant ultimo chordis ab, Ab aequales ; erunt etiam 
illorum quadrata ultimo utfubtenfae bd, bd, 

Corol. 2. Eorundem quadrata runt etiam ultimo nt funt arcuum 
fagittae, quae chordas bifecant, 8c ad datum punitum convergunt. 
Nam fagittae illae funt ut fubtenfae bd, bd ( h ). 

Corol. 3. Ideoque fagitta eft in dnplicata ratione temporis quo 
corpus data velocitate defcribit arcum. 

Corol. 4. Triangula reclilinea adb, Adb funt ultimo in tripli- 
cate ratione laterum ad, Ad, inque fefquiplicata laterum db, db ; 
utpote in compofita ratione laterum ad 8c db, Ad 8c db exiftenfia. 
A 3d Sic 8c triangula abc, Abe funt ultimo in tri- 

~~ plicata ratione laterum bc, bc. Rationem vero 
fefquiplicatam voco triplicatae fubduplicatam, 
quae nempe ex fimplici 8c fubduplicata com- 
ponitur. 

Corol 5. Et quoniam db, db funt ultimo pa- 
rallels 8c in duplicate ratione ipfarum ad, Ad: 
erunt areas ultimae cur vilineae adb, Adb (ex na- 
tural Parabolae) duce tertiae partes triangulorum 
re&ilineorum adb, Adb; 8c fegmenta ab, Ab 
partes tertiae eorundem triangulorum. Et inde 
hae areae et haec fegmenta erunt in triplicata ratione turn tangen- 
tium ad, Ad, turn chordarum 8c arcuum ab, Ab. 

C) Vide Tom I. p. 248. 
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Scholium. Primes. 

Caeterum in his omnibus fupponimus angulum conta&us nec 
infinite majorem effe angulis conta&uum, quos circuli continent 
cum tangentibus fuis, nec iifdem infinite minorem ; hoc eft, 
curvaturam ad pun&um a, nec infinite parvam effe, nec infinite 
magnam ; feu intervallum aj finitae effe magnitudinis. Capi 
enim pole J db ut ad 3 : quo in cafu circulus nullus per pundum 
a, inter tangentem ad 8c curvam ab, duci poteft, proindeque 
angulus contacts erit infinite minor circularibus. Et fimili ar- 
gumento fi fiat db fuccefiiveut ad 4 , ad 5 ,, ad 6 , ad 7 , 8cc. habebitur. 
feries angulorum contadus pergens in infinitum, quorum quili- 
bet pofterior eft infinite minor priore. Et fi fiat db fucceffive ut 
ad 2 , ad}, ad{, ad|, ad|,. ad±, &c. habebitur alia feries infinita. 
angulorum contaaus, quorum primus eft ejufdem generis cum. 
circularibus, fecundus infinite major, 8c quilibet pofterior infi- 
nite major priore. Sed 8c inter duos quofvis ex his angulis po- 
teft feries, utrinque in infinitum, pergens, angulorum interme- 
diorum inferi, quorum quilibet pofterior erit infinite major mir 
norve. priore. Ut fi inter terminos ad 1 8c ad 3 inferatur feries 
adV, adV, adJ, ad{, ad|, adJ, adV, ad 1 /, adV, &c Et 
rurfus inter binos quofvis angulos hujus feriei inferi poteft feries, 
nova angulorum intermediorum, ab invicem infinitis intervallis. 
tTifferentium. Neque novit natura Hmitem (»). 

Qu<e de curvis lineis, deque fuperficiebus comprehenfis de- 
monftrata funt, facile applicants ad folidorum fuperficies curvas,, 
& contenta. Praemifi vero haec lemmata, ut effugerem tsedium! 
<teducendi longas demonftrationes, more veterum geometrarum,, 
ad abfurdum. Contractiores enim redduntur demonftrationes 
per methodum indivifibilium, Sed quoniam durior eft indivifiV 
bllium hypothefis, 8c propterea methodus ilia minus geometrica 
cenfetur ; malui demonftrationes rerum fequentium ad ultimas 
<piantitatum evanefcentium fummas 8c. rationes, primafque naf- 
centium, id eft, ad limites fummarum 8c rationum dedncere % 

(') Vide KeiJ. Introdua. .ad.Veram Bhyficam, Led. 4. & Newtoni Geometr. Analyf. Cap. vn. 

8c 
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De 5 lor & propterea limitum illorum demonftrationes, qua potui brevi- 
Cl,; lM,KrM tatc> preemitterc. His enim idem praeftatur quod per raethodum 
indh'ifibilium ; 8c principiis demonftratis jam tutiiis utemur. 
Proinde in fequentibus, fiquando quantitates tanquam ex partia- 
lis conftantcs confideravero, vel li pro reclis ufurpavero lineolas 
curvas; nolim indivifibilia, fed evanefcentia diviftbilia, non fum- 
mas 8c rationes partium determinatarum, fed fummarum & ra- 
tionum limites femper intelligi ; vimque talium demonftrationiim 
ad methodum praecedentium lemmatum femper revocari. 

Objedtio eft, quod quantitatum evanefcentium nulla fit ultima 
proportio ; quippe quae, antequam evanuerunt, non eft ultima; 
ubi evanuerunt, nulla eft. Sed 8c eodem argumento aeque con- 
tendi poflet, nullam effe corporis, ad certum locum ubi motua 
fmiatur pervenienris, velocitatem ultimam : hanc enim, ante- 
quam corpus attingit locum, non elfe ultimam ; ubi attingit, 
nullam efle. Et refponfio facilis eft : per velocitatem ultimam 
intelligi earn, qua corpus movetur, neque antequam attingit lo- 
cum ultimum 8c motus ceflat, neque poftea, fed tunc cum at- 
tingit ; id eft, illam ipfam velocitatem quacum corpus attingit 
locum ultimum, 8c quacum motus ceflat Et fimiliter per ulti- 
mam rationem quantitatum evanefcentium, intelligendam erTe 
rationem quantitatum, non antequam evanefcunt, non poftea^ 
fed quacum evanefcunt. Pariter 8c ratio prima nafcentium eft 
ratio quacum nafcuntur. Et fumma prima 8c ultima eft qua- 
cum effe (vel augeri aut minui) incipiunt 8c ceflant. Extat li- 
mes, quem velocitas in fine motus attingere poteft, non autem 
tranfgredi. Hasc eft velocitas ultima. Et par eft ratio limitis 
quantitatum 8c proportionum omnium incipientium Sc ceffantium* 
Cumque hie limes fit certus 8c definitus, Problema eft vere geo-* 
metricum, eundem determinare. Geometrica vero omnia, in 
aliis geometricis determinandis ac demonftrandis, legitime ufur- 
pantur. 

Contendi etiam poteft, quod li dentur ultimae quantitatum e- 
vanefcentium rationes, dabuntur 8c ultima? magnitudines : 8c 
fie quantitas omnis conftabit ex indivifibilibus, contra quam En- 
elides de incommenfurabilibus, in Hbro decimo Elementorum, de- 
monftravit. Veriim haec obje&io falfae innititur hypotheii. Ul- 
timas 
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timae rationes illae, quibufcum quantitates evanefcunt, revera non 1 - 1 
funt rationes quantitatum ultimarum; fed limites, ad quos quail- 1 * 
titatum, fine Jimitc decrefcentium, rationes femper appropin- 
quant ; & quas propiiis affequi poffunt, quam pro data quavis 
differentia, nunquam vero tranfgredi ; neque prius attingere, 
quam quantitates diminuuntur in infinitum. Res clariiis intelli- 
getur in infinite magnis. Si quantitates duae, quarum data eft 
differentia, augeantur in infinitum, dabitur harum ultima ratio, 
nimirum ratio aequalitatis ; nec tamen ideo dabuntur quantitates 
ultima-, feu maxima;, quarum ifta eft ratio. In fequentibus igi^ 
tur, fiquando, facili rerum conceptui confulens, dixero quanti- 
tates quam minim as, vel evanefecntes, vel ultimas ; cave intel- 
ligas quantitates magnitudine determinatas, fedcogita femper di- 
minuendas fine limite. 

S E G T I O II. 

De inventione virium centripetarunu 
PROP. I. T II E O R. I. 
Areas, quas corpora in gyros acla, radiis ad immobile centrum <w- 
rium duc/isy defer ibunt y &> in planis immobilibus conjiflere, W 
efe temporibus proportiona/es. 

f e Dividatur tem- 

pus in partes ae- 
quales ; 8c prima 
temporis parte de- 
fcribat corpus, vi 
infita, rec"tam ab. 
Idem fecunda tem- 
poris parte, fi nil 
impediret, redta 
pergeret ad c, (per 
Leg. t .) defcribens 
lineam bc aequa- 
lem ipfi 'ab ; adeo 
ut radiis as, bs, cs 
ad centrum actis, 
confedtae forentae- 

Vol, II F quales 
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quales arese asb, bs^. Veriim ubi corpus venit ad b, agat vis 
M centripeta impulfu unico fed magno ; efficiatque, ut corpus de 
Teaa bc declinet, & pergat in reaa bc. Ipfi bs parallela agatur 
cc 9 occurrens bc in c ; 8c completa feeunda temporis parte, cor- 
pus (per Legum corol. i,) reperietur in c, in eodem piano cum 
triangulo asb. Junge sc ; 8c triangulum sbc, ob parallelas sb, 
cc, aequale erit triangulo sbc, atque ideo etiam triangulo sab. 
Simili argumento fi vis centripeta fucceffive agat in c, d, e, &c. 
faciens ut corpus fingulis temporis particulis fingulas deicribat 
reftas cd, de, ef, Sec. jacebunt hse omnes in eodem piano ; 8c 
triangulum scd triangulo sbc, 8c SDE'ipii scd, 8c sef ipfi sde 
sequale erit. ^Equalibus igitur temporibus aequales areae in piano 
immoto defcribuntur : 8c componendo, funt arearum fummoe 
qucevis sads, safs inter fe, ut funt tempora defcriptionum. Au- 
geatur jam numerus 8c minuatur latitudo triangulorum in infi- 
nitum ; 8c eorum ultima perimeter adf, (per corollarium quar- 
tum Lemmatis tertii) erit linea curva : ideoque vis centripeta, qua 
corpus a tangente hujus Curvae perpetuo retrahitur, aget indefi- 
nenter ; Arete vero quaevis defcriptas, sads, safs, temporibus de- 
fcriptionum femper proportionales, erunt iifdem temporibus in 
hoc cafu proportionales. Q. E. D. 

Corol. i . Velocitas corporis in centrum immobile attraai efr> 
in fpatiis non reliftentibus, reciproce ut perpendiculum a centro 
illo in orbis tangentem rectilineam demiflum. Eft enim velo- 
citas in locis illis a, b, c, d, e, ut funt bales aequalium triangu- 
lorum ab, bc, cd, de, ef ; 8c has bafes funt reciproce ut per- 
pendicula in ipfas demifta. 

Corol. i. Si arcuum duorum, aequalibus temporibus, in fpa- 
tiis non reliftentibus, ab eodem corpore fucceffive defcriptorum 
chordae, ab, bc, compleantur in parallelogrammum abcv, 8c hu- 
jus diagonalis bv, in ea pofitione quam ultimo habet, ubi arcus 

illi 

( r 0 Agatur jnim a punfto c refta cv cum Br parallela, qua; cum refta sb in v concurrnt, & 
jungatur av. Cum recta: cc, bv inter fe lint parallels, necnon bc, cv ; figura cvec paralleto- 
gramma erit. Erunt igitur rc, cv inter fe squales. (El. I. 34.) Sed ba, b«: inter fe squales. 
Id enim otic nfmn. Quare cv, ba inter fe asquales erunt. Sunt autem inter fe parallels ; q» are 
cb, av inter fe aequales & parallels erunt. (El. I. 33.) Figura igitur cbav ell parallelogram- 
ma, fub chordis ab, bc ; & hujus diagonios erit recta bv, qua vergit ad centrum virium. 

(*>) Jcnct^ 
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illi in infinitum di-Li 

l'R 

mmuuntur, pro- 
cjucatur utrinque ; 
tranfibit eadem per 
centrum virium ( a ). 

Corol. 3. Si ar- 
cuum aequalibus 
temporibus, in fpa- 
tiis non refiftenti- 
bus, defcriptorum 
chordae ab, bc ac 
de, ef complean- 
tur in parallelo- 
gramma abcv, 
defz ; vires in b 
8c e funt ad invi- 
cemin ultima ratione diagonalium bv, ez, ubi arcus illi in infi- 
nitum diminuuntur. Nam corporis motus bc 8c ef componun- 
tur (per Legum corol. i.) ex mctibus Br, bv, 8c f/, fz : atqui bv 
8c ez, ipfis cc 8c f/ aequales, in demonftratione propofitionis hu- 
jus generabantur ab impulllbus vis centripetae in b 8c e; ideoque 
funt his impulfibus proportionales. 

Corol. 4. Vires quibus corpora qusslibet, in fpatiis non refif- 
tentibus, a motibus reailineis retrahuntur, ac detorquentur in 
orbes curvos, funt inter fe ut arcuum aequalibus temporibus de- 
fcriptorum fagittae illae quae convergunt ad centrum virium, 8c 
chordas bifecant, ubi arcus illi in infinitum diminuuntur. Nam 
hae fagittae funt femuTes diagonalium, de quibus egimus in co- • 
rollario tertio ( b ). 

Corol. 5* Ideoque vires eaedem funt ad vim gravitatis, ut hae 
fagittae ad fagittas, horizonti perpendiculares, arcuum parabolico- 
rum, quos projeailia eodem tempore deicribunt. 

( b ) ]vvcrx ca, df, reftis ev, ez in o, p, occurrant. Arcus per punch tria A, E, c, atque 
alius per alia tria, d, e, f aequalibus temporibus conficiuntur. Afque homm chords funt re^ta: 
ac, df qyas fagitta: bo, zp medias dividunt; funt autem fagitta illae refiarum bv, ez, femiffe«. 
Nimirum cum rectx ca, »v ; fd, ez; parailelogrammorum cbav, fedz lint -diagonis, atque 
omnis parallelogrammi diagonise medias fe mntuo dividant. 

F 2 Corol. 
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De mot» CoroL 6. Eadem omnia obtinent per Legum corol. v. ubi pla- 
na, in quibus corpora moventur, una cum centris virium qua; 
in ipfis fita funt, non quiefcunt, fed moventur uniformiter in 
directum. 

PROP. II. T H E O R. II. 

Corpus otnne, quod movetur in lined aliqud curvd in piano defcrip- 
td, & radio duBo ad puntlum, vel immobile, vel niotu rectilineo 
uniformiter progrediens, defcribit areas circa puncium illud tem- 
poribus proportionales > urgetur a vi cent ripe td tendente ad idem 
puncium. 

Caf. i . Nam corpus omne, quod movetur in linea curva, detor- 
quetur de curfu rectilineo per vim aliquam in ipfum agentem (per 
Leg. i .) Et vis ilia, qua. corpus de curfu rectilineo detorquetur, 8c 
cogitur triangula quam minima sab, sbc, scd, Sec. (Jig. p. 43.^ 
circa punctum immobile s, temporibus aequalibus, aequalia defcri- 
bere, agit in loco b fecundum lineam parallelam ipfi cc (per Prop, 
xxxix. lib. 1. Elem. & Leg. II.) Tioceft, fecundum lineam bs ( c ); 
& in loco c fecundum lineam ipfl dn parallelam, hoc eft, fecun- 
dum lineam sc, &c. Agit ergo femper fecundum lineas ten- 
dentes ad punctum illud immobile s. Q. E. D. 

Caf. 2. Et, per legum corollarium quintum, perinde eft, five 
quiefcat fuperficies, in qua corpus defcribit figuram curvilineam, 
five moveatur eadem una cum corpore, figura deilripta, & puncto 
fuo s uniformiter in directum. 

. Corol. 1. In fpatiis vel mediis non refiftentibus, fi areas non 
funt temporibus proportionales, vires non tendunt ad concurfum 
radiorum ; fed inde declinant in confequentia, feu verfus plagam 
in quam fit motus, ft modo arearum defcriptio acceleratur : fin 
retardatur, declinant in antecedentia. 

Corol. 1. In mediis etiam refiftentibus, ft arearum defcriptio 

acceleratur, 

(<) NEMP E prod u a.\ a e in., ut fit bc reels ab squalls, junftifque cc, Sc j corpus, fi in illud 
nulla egiffet vis externa, quo tempore in locum c pervenerit, eo tempore locum /reft* Ac atti- 
fendi' 15 ^ ldu fu °' in loco B im P reffo . ki effecerit, ut corpus, quod vis infita mo- 

„.,.<-. 7 t r . certo quodam temporis pnndto, ad locum c appuliflct, eo ipi'o temporis 

Lr T° u C v ' nqUam V,S COrp,JS in Ji ,m P uIerit fecundum reftam cum rechi cc parallelam 
KV J-eg. u . cor. 2.) Scd cum triangula sea, sec, inter fe aequalia fmt (id enim politum erat) 
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acceleratur, virium direaiones declinant k concurfu radiorum ver- u. 
ius plagam, m quam fit motus. 

Scholium. 

Urgeri poteft corpus a vi cenrripeta compofita ex pluribus vi- 
nbus In hoc cafu fenfus propofitionis eft, quod vis ilia, qus ex 
omnibus componitur, tendit ad pundtum s. Porro fi vis aliqua 
agat pcrpetuo fecundum lineam fuperficiei defcript* perpendi- 
cuhiem^hac faciet, ut corpus defleaatur a piano fui motus: 
led quantitatcm fuperficiei defcript* nec augebit nec minuet, & 
propterea in compofitione virium negligenda eft. 

PROP. in. T H E O R. III. 

^mofTv "Tr m ' CmtrUm ' COrp0riS "^ius,-tcun q ue 
mot, du£lo defenba areas circa centrum illud temporibus L- 
Por 'onales urgetur vi com P of,td ex V J centripetd ~ tendente ad 

2TJ & eX Vi """" Patrice q ua corpus 

illud alterum urgetur. 1 

cord vTf * PrimUm & COTPUS 3lterum T : & (P" Legum 
coiol. ,!.) fi vi nova, qu^ ^qualis & contraria fit illi qua corpus 

!* P^^Pusprimum, l, defcribere circa corpus al- 
terum, t, areas eafdem ac prius : vis autem, qua corpus a terum 

riam'tT' ^ vim m "Urn 8c coZZ 

M m P , A (PCrLeg - L) C ° r P US m « d ^n,. t, fibimet 
Sum t VdqU!eftet ' Vd —ebitur uniformiter in d," 
™ZZ ' T P T PnmUm L ' ur g^ted lff erentia virium, id eft 

^JSl*ar rr bus *r n - L ^ 

a-cc • ueicnoere. Tendit igitur (per Theor II ^ 

COT, f COrPl ' S il,Ud a,terUm « -trum Q^E. d! 

Corol. i. Hmcfi corpus unum, l, radio ad alterum t dufto 
defeat areas temporibus proportionales; atque de vi to, 
limplta, five ex v.nbus pluribus juxta legum corollarium fecun- 

dum 
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dum compofita), qu* corpus prius l urgetur, fubducatur (per 
idem legum corollarmm) vis tota acceleratnx, qua corpus alte- 
rumurgetur: vis omnis reliqua, qua corpus prius urgetur, ten- 
det ad corpus alterum t ut centrum. 

Corol. 2. Et, fi area; illse funt temporibus quamproxime pro- 
portionates, vis reliqua tendetad corpus alterum t quamproxime. 

Corol. 3. Et vice verfa, fi vis reliqua tendit quamproxime ad 
corpus alterum t, erunt areae ill<e temporibus quamproxime pro- 
portionales. 

Corol. 4. Si corpus l, radio ad alterum corpus t dudo, de- 
fcribit areas, quae, cum temporibus collate, funt valde inaequa- 
les ; & corpus illud alterum, t, vel quiefcit, vel movetur unifor- 
miter in diredum : a&io vis centripetae, ad corpus illud alterum 
t tendentis, vel nulla eft, vel mifcetur, & componitur cum ac- 
tionibus admodum potentibus aliarum virium : vifquc tota ex 
omnibus, fi plures funt vires, compofita ad aliud (five immobile 
five mobile) centrum dirigitur. Idem obtinet, ubi corpus alte- 
rum motu quocunque movetur ; fi modo vis centripeta fumatur, 
qua; reftat poft fubdu&ionem vis totius in corpus illud alterum 
t agentis. 

Scholium. 

Quoniam sequabilis arearum defcriptio index eft centri, quod 

vis 

{') Hoc eft, Vires centripetae inter fe proportionem gerunt, qua componitur h ratione du- 
plicate arcuum, qui corporum motu fimul funt confe&i, & ratione radiorum contraria. 

( e ) DEMONSTRATE NEWTON! EXPLICATIOR FACTA. 

In circulorum bdg, bdg, quorum centrum s, peripheriis corpora duo, b, b, motu unum- 

quodque aquabili intelligantur circum- 
agi. Propter motum corporis B afqua- 
bilem, arcus circuli bd, motu corporis B 
confe&i, temporum, quibus fuerint con- 
fecti, proportiones inter fe fervabunt. 
Seftores autem cujullibet circuli funt in- 
ter fe, ut arcus quibus infiftunt. Sec- 
tores igitur circuli bd, motu corporis B 
defcripti, temporum, quibus funt defcnp" 
ti, inter fe proportiones fervant. Vis 
igitur centripeta qua corpus B motu 
re&o detorquetur, & in circumflexu cir- 
culi bd continetur, in circuli illius cen- 
trum perpetim agit (per Th. II.) Si- 
vy -» ^. , ' — ^ m ' u argumento efficietur vim aliam cen- 
* QE. MNO tripetam, qui corpus b motu reao de- 
torquetur 
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vis ilia refpicit, qua corpus maxime afficitur, qu&que retrahitur^ BER 
a motu rectilineo, & in orbita fua retinetur ; quidni ufurpemus 
in fequentibus aequabilem arearum defcriptionem ut indicem cen- 
tri, circum quod motus omnis circularis in fpatiis liberis pera- 
gitur ? 

PROP. IV. T H E O R. IV. 

Corporum, qua diverfos circulos aquabili motu dejcribunt, vires 
centripetas ad centra eorundem circulorum tender e ; & effe inter 
fe, ut funt arcuum Jimul defcriptorum quadrata applicata ad 
circulorum radios ( d ). 

Tendunt hae vires ad centra circulorum per Prop. II. 8c Corol. 
2. Prop. I. & funt inter fe ut arcuum aequalibus temporibus 
quam minimis defcriptorum finus verli per Corol. 4. Prop. I. hoc 
eft, ut quadrata arcuum eorundem ad diametros circulorum ap- 
plicata per Lem. vn. & propterea, cum hi arcus fint ut arcus 
temporibus quibufvis aequalibus defcripti, & diametri lint ut eo- 
rum radii ; vires erunt ut arcuum quorumvis limul defcriptorum 
quadrata applicata ad radios circulorum. Q. E. D ( e ). 

Corol 1. Cum arcus illi fint ut velocitates corporum, vires 
centripetae erunt in ratione compofita ex duplicate ratione veloci- 
tatum dire£le, & ratione iimplici radiorum inverfe. 

Corol. 2. Et, cum tempora periodica lint in ratione compo- 
fita ex ratione radiorum dire&e, & ratione velocitatum inverfe ; 

vires 

torquetur Sc in circuli bd circumflexu continetur, in centrum illius circuli perpetim agere. Cor- 
porum igitur, quae circulos diverfo3, bd, bd, motibus a-quabilibus defcribunt, vires centripeta ad 
centra circulorum tendunt. Quae prima pars eft propolitionis Newtonians. 

Dicoprsterea virium iUarum inter ipfasproportionem compofitam eflec ratione duplicata arcuum, 
qui fimul defcribuntur, & ratione radiorum contraria. Sint bd, bd&uo quilibet arcus fimul confccti. 
Ducantur tangentes bc, be, quibus jundse sd, sd et prcductaa in pun&is c, c occurrant. Propter 
motus corporum sequabiles, arcus bd, bd, datam aliquam inter fe proportionem fervabunt ; qu:e 
ea fit quam recta m, pro arbitrio fumenda, habeat ad rec'tam aliara x. Eandem vcro habeat n 
ad ^tertiam O. Dico vim centripetam, qua corpus b perpetim urgetur, ad vim centripetam aliam, 
qua perpetim urgetur corpus b, proportionem habere qua componitur L- proporrione recta; m ad 
O, St ratione re&arum sb, si contraria ; five earn, quam habet reetangulum m x sb ad reclnnguium 
O x se. Reftas enim sd, sd circulis iterum in punetis g, g occurrant. Si areas r,n, bd infinite 
nnnuantur; vires centripetae, quibus urgentur corpora b, b, in locis b, b, inter fe rationem gc- 
rcnt, qua rectarum evanefcentium cn, cd ultima erit. (Prop. I . Cor. 4.) Oftendendum igitur 
ha rum evanefcentium ultimam inter ipfas rationem earn efie, quam r«.->ang!iliim m x?J habet 
ad reetangulum Oxsn. Id autem oftendimus hoc modo. Reft?.ngula no x cn, 7c x cd, quadra- 
tis ex bc, be fingulatim funt iequalia. (El. in. 36.) Et evaneicentibus arculris l», bd, tangen- 
tes EC, be arcubus illis bd, bd fium ultimo xquales (per Lem. vn.) Tangentes igitur ■>■<:, he eva- 
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De Moth vires centripetae funt in ratione compofita ex ratione radiomm 
Corporum dire ^^ & rat j one duplicata temporum periodicorum inverfe ( f ). 

Coral. 3. Unde fi tempora periodica ajquentur, Sc propterea 

velocitates fint ut radii ; erunt etiam vires centripetal ut radii : U 

contra. 

Corol. 4. Si 8c tempora periodica, & velocitates lint in ratione 
fubduplicata radiorum ; sequales ernnt vires centripetal inter fe : 
Sc contra (g). 

Carol, 

nefcentes, arcuum evanefcentium ultimo inter fe rationem habent ; hoe efr, datam reparian m, h 
inter ipfas rationem, Quare quadrata ex bc, lu evand'aniibus, q-.iudiatorum cx m, n\ five 
^ _ rei'tarum m, C), ultimo inter te propor* 

tioncm indiicnr. Quare rectangulis quo- 
que ccx en, gc x cd evaneicentibus pro« 
portio ultima ea erit, quae tit recta; m ad 
recta m O. Rectangula autcni gcxcd, 
y- x evanefcentia cvanefeentibus gd x 
i>c,gdxdc ultimo ajqualia fiuiit; ac pro- 
inde evanefcentium si> X dc, sd x dc, ul- 
timo ilia dtipla iient. Reaangula igitur 
cc x cd, gc x dc evanefcentia cum evanei- 
centibus sd x r>c, sd x dc proportione ul- 
timo convenient. Rectangula igitur sd x 
dc, sd x dc evanefcentia datam ultimo rec- 
tarum m, O inter fe proportiotiem gerent, 

p A "~ : — — I five re&angulorum m x sd, O X sd datam, 

^ MN O Sed reaangulum sdxdc eft ad rectangu- 

um sd x dc ut re&angulum O x sd ad re&angulum O X sd. Neque huic rationi officiet reftae cd 
magnitudo, magna ilia parvave fuerit. Ex tequo igitur reaangula evanefcentia sd X dc, SDXdc, 
hoc eft reclae cd, cd evanefcentes, reftangulorum m x sd, O x sd five m x si, O X SB ultimo inter 
fe proportionem gerent. Atque eadem viribm centripetis inter ipfas ratio intercede!. Q^E, D. 

Cor. H. Si capiatur se ejus longitudinis, ut sb habeat ad illam se, proportionem illam, quam 
m ad o; vis centripeta, qua urgetur corpus b, erit ad vim centripetam, qufmrgetur corpus i, ut 
si ad se. Nam ratio recta? si ad illam se componetur e rationibus ejufdem si ad se, Si SB ad se ; 
hoc eft, e rationibus si ad sb, & m ad O. Et ex eifdem compofita eft ratio rcfianguli M X si ad 
reaangulum O xsb. Quare si erit ad se ut m x si ad O xsb, hoc eft (ex modi) often lis) ut vis 
centripeta corporis e ad vim centripetam corporis b. Q^E. D. 

C) Primum quod alTumpfit Newtonus, " Tempora periodica habere inter fe rationem c ra- 
tione radiorum cum velocitatum contraria compofitam," id nos oftendimus hoc modo. Habeat 
reda p, pro arbitno fumenda, ad regain aliam o_ proportionem earn quam tempus converfionis 
corporis b ad tempus converfionis corporis b. Dico redtam r ad rec'tam qj-ationcm habere cam, 
quae componitur e ratione sb ad sb, & ratione velocitatum contraria, five contraria reftarum m, 
k ; nimirum cum reda- ilia m, n fint ut velocitates. Vel quod idem eft, dico p effe ad o. ut rea- 
angulum sb X N ad reaangulum sb x m. Sunt enim circuitus circulorum fpatia a corporibus b, i, 
tonverhonumtemponbus, qua= tempora funt inter fe ut p, (1o fmgulatim confeda, Atqui cir- 
cuitus circulorum proportione conveniunt cum radiis. Radii igitur se, sb erunt inter fe ut fpatia, 
ternponbus, quae funt ut p, <^ motibus squabilibus confefta. Et reft* m, n funt inter fe ut 
velocitates qmbusfpatia dla conficiuntur. Quare reaangulum sb x n erit ad reaangulum sb X M 
ixcut p ad o^per Theorema v™. Galilad Bc Motu jEquabili). Q^ E. D. 

• tt*TT ° ftenf °' confe( l uetur illud <l«°d Newtonus affirmavit, vires centripetas rationem 
inter ie habere ex radiorum ratione cum duplicata temporum contrarie fumpta compofitam. 
noceit 11 capiatur r, q uae proportione cum duabus r, o^tertia utique conveniat, erit vis centri- 
peta corporis e ad vim centripetam corporis b ut reaangulum sexr ad reaangulum six p. 
7 Nam 
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Corol. 5. Si tempora periodica fint ut radii, 8c propterea vc-Wr 
locitates aequales ; vires centripetae erunt reciproce ut radii ('i) : PlUMU 
8c contra. 

Corol. 6. Si tempora periodica fint in ratione fefquiplicata ra- 
diorum, & propterea velocitates reciproce in radiorum ratione 
fubduplicata ; vires centripetae erunt reciproce ut quadrata radio- 
rum : & contra ('). 

Corol. 

Nam cum p ad a rationem habeat i rationibus reels n ad m re&eque sb ad sb compofitam, qua- 
dratum ex ilia p ad quadratum ex q. rationem habebit, qux componitur e rationibus quadratiex n 
ad quadratum ex m &: quadrati ex sb ad quadratum ex sb. Hoc eft, ft capiatur sf cum duabus s», <4 
proportione tenia, cum fit p:rz:p 1 ^; &se : srzrsE^is*"; &c pneterea O ad m ut n* ad m ? ; ha- 
bebit p ad r rationem c rationibus O ad m et sb ad sf compofitam. Eft nufem O ad m ut se ad sb 
(conitrua. Cor. H.) Habebit igitur p ad r rationem e rationibus se ad se, & sb ad sf com- 
poiitam. Ex eifdem autem compofita eft ratio ipfius se ad sr. Erit igitur p ad r ut se ad sr. 
Ratio igitur reax SEad si, qua compofita eft c rationibus refta; se ad sv, rectaeque sr ad si; ea 
componetur c rationibus rettx p ad r reftajque sf ad si. Hoc eft, e rationibus red* p ad r rec- 
ta^que si ad sb. (Tres enim sb, si, sf proportione conveniunt. Ita enim fadum eft.) Erit igitur 
St ,:si=:i.xsi:RXSB. Invertendo si :sf.=sb x R:si x p. Eft autem si ad se ut vis centripeta 
corporis b ad vim centripetam corporis k (Cor. H.) Erit igitur vis centripeta corporis s ad 
vim centripetam corporis i, ut reaangulum sa x R ad reaangulum si x p. C4 E. D. 

(') Capiatur sh duarum sb, si proportione media. Et fit p ad c^ut sb ad sh. Dicit New- 
tonus vires centripetas corporum b, i sequales effe. Erit enim p 2 : q^^sb 1 : sn 1 . Ergo p • r - 
sb : si. Reaangula igitur, p x si, r x se inter fe aqualia. Vires igitur centripetse, quce fint ut 
rectangula ilia (per Cor. 2.) inter fe xquales. E contrario, fi aequales fint vires centripeta; 
ent r ad 0^, necnon m ad n, nt se ad sh. 7F.quatis enim viribus centripetis, reaangula sb x h* 
si x p inter fe .xqualia erunt (Cor. 2.) Ergo p : r =sb : si ; p* : <^-sb 2 : sh 1 ; &p:q=sb-sh' 
Jam vero, cum p fit ad o_ut sb adsH, erit (per Cor. 2.) sb X k : si x m=sb : sh =sb X n:sh x n." 
Quare six m=shxn. Ergo m : n— sh : si = ss : sh. Q. E. D 

( h ) Per Cor. 1. 

(•) Capiatur sk ad quam sf proportionem habeat earn quam si ad sf; ut quatuor illarura sb 
si, sf, sk continua lit analogia. Ratio igitur red* sb ad sk tripficafa erit ejus, quam sb habet 
ad si. Et ratio redx p ad r duplicata eft ejus, quam recla p habet ad y ; live ejus, quam tern- 
pus converfionis corporis b habet ad tempus converfionis corporis i. Dicit Newtonus, ii ratio- 
duplicata temporum eadem lit, qua: ratio triplicata radiorum; hoc eft, li p fit ad R ut 'c ad sk 
fore ut ratio velocitatum eadem fit, qua radiorum fubduplicata contiarie fumpta ; live ut m lit ad 

ut sh ad sb : ac prxterea fore ut virium contripetarum ratio eadem lit qua? radiorum duplicata 
contrarie fumpta ; live ut si fit ad st ut si* ad iB \ E contrario, ii culciu ponatur viriuin ceu- 
tnpetarum ratio, qui radiorum duplicata eft contrarie fumpta ; hoc eft, li ponatur effe si ad *k 
ut si* ad se 2 ; dicit Newtonus, fore ut eadem fit temporum duplicata, qui radiorum triplicata 
ratio; fivetore ut p lit ad r ut sb ad sk. 

Primum vero quod dixit Newtonus, pofito p : r - s s : sk, fore ut fit m : x= su ; sb, id nos of- 
tendimus hoc modo. Ratio red* p ad r compofita eft e rationibus recrx ad sr rect.xque o ad 
m ; id enim in demonftrando corollario fecundo nos oftendimus. Erit igitur v ad r ut reaangulum 
sb xo ad reaangulum sf x m. Sed p eft ad r, ut sb ad sk (id enim poiitum). Reaangulum 
igitur se x o ent ad reaangulum sf x m ut sb ad sk, five ut redangulum se x o ad reaangulum 
-K X o. Reaangula igitur sf x m, sk x o erunt inter fe aequalia. Quare M : o = s,k : srrrsi • sb 
^ l ' D 0 = ^ 1 N "- Q i ,are M " : K * = si : : >" 2 = sir : se 2 . Ac propterea m : n =sk : se." 

Jam quod alterum dixit Newtonus, pofito r : r — sb : sk, fore ut fit si : scrrsi 1 : sb', illud 
quoque nos oflendimus hoc modo. Cum fit p : rztsb : ^k erit reaangulum p x si ad reftangu- 
lum r x ut rtdangulum R Xsb ad reaangulum a x sk. Permutando p X si : r x m = r X si • 

V0L - U ' G " RXS k 



So 

De Mo tit 
corforum 



philosophic: naturalis 

Carol 7. Et univerfaliter, fi tempus periodicum fit ut radii r 
potefras quaelibet r% & propterea velocitas reciproce ut radii po- 
teftas r"~~ 1 ; erit vis centripeta reciproce ut radii poteftas r" 7-1 : 
& contra 

Coro/. 8. Eadem omnia de temporibus, velocitatibus, & viri- 
bus, quibus corpora limiles ngurarum quarumcunque iimilinir^ 
centraque in figuris illis fimiliter pofita habentium, partes defcri- 
bunt, confequuntur ex demonftratione projeedentium ad hoice 
cafas applicata. Applicatur autem fubftituendo aequabilem area- 
rum defcriptionem pro sequabili motu, 8c diftantias corporum a 
centris pro radiis ufurpando. 

Corol. 9. Ex eadem demonftratione confequitur etiam ; quod 



arcus, 

* X sk =r si : sk =: sb : sf:=sb 2 : si 2 . Invertendo sb x r : si X r~ si 2 : se\ Scd sBXR:*ix 
p— si : se (Cor. 2.) Ergo si : se — si' : sb 1 . Q^ E. D. 

E contrario, fi ponatur si : se~ si : : sb 1 , oftendimus fore quod iYewtonus dixit, ut fit p ; r — 
sb : SK. 

Cum enim fit si : sErss x R :si x p (Cor. 2.) fi ponatur si:sE— si 5 rsB* erit sb x r : si x P — 
si l :sB z r:sF : se = sk : si — r x sk : R X si. Pernvutatis igitur redtangulis, se x R : sk x it ■ = si X 
prsixR. Quare $b : sk~ p : r. Q^E. D. 

( k ) Cum fit p : qj=sb x n : si x m (Cor. 2.) fi igitur fit v : qj= se" : si", erit sb" : si" =. 
$b X N :six m. Quare seX v x si'zrsiX m x sb". Et utramque quantitatem cum reftangulo sixsB- 
dividendo, fiet n x si" —I — m x sb" — 
n:or:M ! : n% erit m : o~si"" 
quantitates si 2 " -1 , sb 3 



Ergo m : n =: si' 1-1 : se"~ x . Ac praterea cum fit 
b 2 " -2 . Reftangula igitur m X si, o x sb funt inter fe ut 
Atqui vires centripeta corporum b, i, funt ut hac reftangula, 
(Cor. 1.) Erunt igitur vires ilia: ut quantitates sb 2 * -1 , si 2 ""' contrarie fumpta. Q^E. D. 

E contrario, fi vires centripeta corporum b, i, lint inter fe ut quantitates sb 2 """ 1 , si 2 " -1 con- 
traric fumptse, erit p : q = sb" : si". Nam vires centripeta corporum b, l> funt inter fe ut reft- 
angula sbxr, sixp (Cor. 2.) Quare fi vires ilia lint ut quantitates sb 2 """ 1 , si 2 " -1 con- 
trarie fumpta, erit sb x r : si x r=si"- 1 : sb 2 "" 1 . Ac propterea sb 2 " x r rs^x p. Qjiare 
v : RrrsB 2 " : si 2 *. Sed p : r = p* : q\ Quare p* : <^ = sb 2 "; si". Et p : (l = sh " : s i\ Q. E.D. 

(') Per circuitum circuli abc, cujus centrum », ferri intelligatur corpus quoddam motu 

A quabili, urgente data vi centripeta qua ad circuli centrum d ten- 

dat. Ac interea, eadem vi centripeta corpus quoddam aliud in- 
citatum recto cafu feratur fecundum re&am a d infinite produftarn. 
Sint e, f, loca, qua corpora ilia duo, e loco a fimul egreffa, eo- 
dem temporis punfto appulerint. Dicit Newtomis, arcum cir- 
culi af, diametri illius ac reftaque ae proportione medium effe. 
Quod idem eft, ac fi refta eb a punfto e ad perpendieulum cum 
diametro ac educta, qua cum circuli circuitu in b concurrent, 
junftaqtie ab, dixiffet arcum af refta ae aqualem elfe. Id nos 
ofiendirmis hoc modo. 

F( l,. ft ., 1( , , . ,. . A Sint °» H loca, qua duo corpora mobiiia fimul appulerbt. 

Utw Z J P"P end l" lh,ra a re ^ jungatnr ak. Sint refta m, n , arcubus af, ah fingu- 
IirconfrJwf . ™ ^ AE ' A ° fint fpatia ' caf « co n>oris, * loco a, aquabiliter .cede- 
afflre S r l { » a ™™ Ce,ltri P eta *qi»bil e m motft. acc e lerationem corpori cadenti neceffario. 
aficret) ^circo refta ida ae, ag rationem inter fe habebunt temporum, quibus funt confeft* , 
» duplkatam 
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arcus, quern corpus in circulo, data vi centripeta uniibnriiter rc-L> 
volvendo, tempore quovis defcribit, medius eft proportionalis ' 
inter diametrum circuli, 8c deicenfum corporis, eadem data vi, 
eodemque tempore, cadendo confeclum ('). 

Scholium. 

Cafus corollarii fexti obtinet in corporibus coelellibus ( ni ), (ut 
orfum collegerunt etiam noftrates Wrennus, Hookius ( n ) 8c Hal- 
Leus ; 8c propterea quae fpe£tant ad vim centripetam decreicen- 
tem in duplicata ratione diftantiarum a centris, decrevi fufius in 
fequentibus exponere. 

Porro prsecedentis propolitionis &c corollariorum ejus beneficio, 

duplicatam (per Theor. II. Galilai De Motu Katuraliter Jccclcato) five temporum, quiluis arcus 
af, ah aquabili motu conficiuntur, duplicatam ; hoc eft, arcuum ipforum af, ah duplicatam j 
five rettarum m, n duplicatam, qua recta arcubus af, ah pofita funt aquales. Erunt igitur 
tveia ae, ag inter fe ficut quadrata e reftis m, n. Sunt autem refta ae, ag, inter fe, ticut 
q iadrata h rettis ae, ak (rr ipter citculum). Quadrata igitur k rectis m, n cum quadratic ex 
as, ak proportione convenient. Hoc eft m 1 : k 1 zr ae 1 : ak 1 . Quare m : n ~ ab : ak. Per- 
mutando m : ab~n : ak. Neque huic rationi officient reftarum N, ak longitudines, magna; 
parvave fuerint. Regrediantur igitur punita o, h verfus a : ea tamen lege, ut loca, qua duo 
corpora mobiiia fimul attigerint, punc-tis illis femper denotentur. Et manente re£ta m arcui ab 
atquali, refta n eft lege fluat, ut arcui ah fluenti femper ilia fit aqualis & fimul cum illo evanefcat. 
Jam cutn recta k femper lit ad reclam ak ut retta m ad reftam ae, id enim modo oftenfum elt 4 
idcirco ratio ultima evanefcentis retta s ad evanefcentem ak ea erit quam refta m habet ad rec- 
tam ab. Evanefcente autem arcu ak, temporum proportio, quibus arcus ak, motu aquaWli, 
rectaque ag, cafu recto, urgente data vi centripeta, conficiuntur, aqualitatem propius aecedit 
quirn pro data aliqua different ia. Sed in omni pofitione punftorum g, h, arcus quidem ah motu 
ttquabili eodem tempore conficitnr, quo refta ag cafu recto (id enim pofuimus). Arcus igitur 
evaaefcentes ah, ak temporibus, qua ultimo aqualia fiunr, codem motu aquabili conficiuntur; 
ac proinde fiunt arcus illi ultimo inter fa aquales. Sed arcui ah femper eft aqualis refta n (id 
enim pofitum). Et arcui evanefcenti ak evanefcens chorda ak fit ultimo aqualis (per Lemma 
vii.) Qjare refta n, ak evanefcentes fiunt ultimo aquales. Ciim igitur recta m ad reftam ab 
rati )nem habeat earn qua ultima eft refta evanefcentis n ad evanefcentem ak (id enim oftenfum 
eft), idcitco ilia m, ab funt inter fe aquales. Sed recta >t arcui af polita eit aqualis. Arcus 
igitur af aqualis erit refta ab. Q^E. D. 

(") Vide Kepleri Harmonicen Mundi, Lib. v. C. III. § 8. Et Epitonicn Aftronomix Copei- 
Bicp.na, p. 501. 

( r ) Narratio ojj.kdau ex notis mss Daviuis Gpegorii. 

" — Hookius] immo fi Hookio fidendum, ille omnis hujus Philofophia fundaments jecit, Sc cum 
*' Newtono communicavit. Venim res ita fe habet, ut Candidiff. Nevtouus mihi narra\ if. 
" Ciim forte inter alia Newtonus Hookio fcriberet, tantum abeffe ut Grave e inmmitate Tunis 

decidens ex motu diurno terra, ad occidentem a pede turris erefta- cad^ret, ut e contra ad 
" orientcm a pede turris terrain fubjeftam attingeret (fcilicet ob majorem impeturn lapidi ad 
" fummitatem communicanrn) et cafu Curvani manudiiceret a lapide inter cadendum defcrip. 
" tarn ; hancque Curvam infra terra fuperficiem, ad modum fpiralis, in centro terminatam de- 
" fcriberet ; refcripfit Hookius, verum quidem effe quod [Grave] ad orientem terrain attingeret, 
*' fed quod non centrum petertt, fed illud praterlapfum & Ellipticam curvam defcrib»Mis, rurfut 
*' in altum reverteretur ad fummitatim Turris. Atque hoc illud e», quod fe Ncwtono pri- 
*' mum oftendiffe jactat, & Newtoni Philofophiam huic foli eife fuperitruftam." 

G 1 colligitur 
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cluolvu co ^^ tur etiam proportio vis centriperae ad vim quamlibet notam; 
qualis eft ea gravitatis. Nam ii corpus in circulo terrae concen- 
trico vi gravitatis fuae revolvatur, haec gravitas eft ipfius vis cen- 
tripeta. Datur autem, ex defcenfu gravium, <k. tempus revolutio- 
nis unius, & arcus dato quovis tempore defcriptus, per hujus 
Corol. 9 f). Et hujufmodi propolitionibus Hugenius, in eximio 
fuo tradtaru de Horologio Ofcillatorio, vim gravitatis cum revolven- 
tium viribus centrifugis contulit. 

Demonftrari etiam poflunt praecedentia in hunc modnm. Ia 
circulo quovis defcribi intelligatur polygonum laterum quotcim- 
que. Et fi corpus in polygoni lateribus, data cum velocitate 
movendo, ad ejus angulos fingulos a circulo refledtatur ; vis, qua 
fingulis reflexionibus impingitin circulum, eritut ejus velocitas: 
ideoque fumma virium, in dato tempore, erit ut velocitas ilia, & 
numerus reflexionum conjunclim : hoc eft (fi polygonum detur 
fpecie) ut longitudo dato illo tempore defcripta, & au&a vel di- 
minuta in ratione longitudinis ejufdem ad circuli pnedifti radi- 
um ; id eft, ut quadratum longitudinis illius applicatum ad ra- 
dium : ideoque, fi polygonum, lateribus infinite diminutis, co- 
incidat cum circulo, ut quadratum arcus dato tempore defcripti 
applicatum ad radium. Haec eft vis centrifuga, qua corpus ur- 
get circulum ; & huic aequalis eft vis contraria, qua circulus 
contmuo repelht corpus centrum verfus. 

PROP. 

O P« drcaitum circuli i A .c magnitude dati, cujus centrum Df ferri intelligatur corpus 
A. c q e ll n ° f ddam m0U , 1 . x ^h * ™g«"e fcilicet vi quadam cenfripeta, qa« 

^ D«J 7 7 ° P \- i3t ' & Vi dat£E G ™«™* apud nos Jcpzlh fit. 

v metro 7'" ADC ' & * Centr ° D ' ad Perpendiculiim cum dm- 

V ™ ? T «nA CduCatur reaa D *> q«* cum circuli circumflexu in , concur- 
clr'Jrl AB , CapiatUr " CUS AE Xf l mlh ' Conficietur arcus ae, motu 
^ eT n'fi C ' r ? r I£qUabili ' COdem tem P° ris f P^°> quo, cafu corporis 
redo ,conficereturfpat.um radio ad ffi quale (per Cor. a.) Sed propter 
arcul, radium rnagnitudine datum, datum erit tempus, quo corpi f£vc 

' DorU a H 0 contecent arcum ae, datum erit. Hujus autem teV 

habet arcus magnitudes, five r"^ ■ Btl ? ^ e4i M fdHcet ' ^ 
converlinnis integrx datum erit £ E I ' grUm ClrCUh circ »»™- Tempus igitur 

■ JZ'^Sp^t ad tem P- "ius real per radium ut totius circuli <»• 

H Nam a puna 0 d in tangentes AT , v ad perpendiculum dedufce redis ap, b* 

qualcs 
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PROP. V. P R O B. I. p* 

Data quibufcunque in locis velocitate, qua corpus figur am datam, 
viribus ad commune aliquod centrum tendentious, defer i At t 9 cen- 
trum illud invenire. 

Figuram defcriptam tangant redtae. tres pt, tqv, vr in punftis 
totidem p, q_, r, concurrentes in t & v.. Ad tangentes erigan- 
tur perpendicula pa, qb, rc, velocitatibus corporis in punaisHlis 
P, <L, R, a quibus eriguntur, reciproce proportionalia ; id eft, 
ita ut fit pa ad qb ut velocitas in Q_ad velocitatem in p; & qb ad 
Rc ut velocitas in r ad velocitatem in cu Per perpendiculorum 
terminos a, b, c ad angulos redtos ducantur ad, dbe, ce, con- 
currentes in d & e: et aftas td, ve concurrent in centra quse- 
fito s. 

Nam perpendicula a centra s in. 
tangentes pt, Qjdemifla (per Co- 
rol. i . Prop. I.) funt reciproce ut 
velocitates corporis in punais p & 
Q ; ideoque, per conftru&ionem, ut 
perpendicula ap, Bc^direde ; id 
^ eft, ut perpendicula a punfto d in 

t tangentes demifla (P).. Unde fa- 

ci^ colligitur quod pun^a s, d, t funt in una reda (q). Et fi- 
mili argumento punfta s, e, v funt etiam in una reaa ; & prop- 
terea centrum s in concurfu reftarum td, ve verfatur. Q. E. D. 

quales erunt. (El. i. 34.) 

('} In reftas enim if, tv, deducanturad perpendiculum, 1 punfto quidem, « rca* sx, sz, a . 

punfto autem d refta df, by ; & xz, ft jungantur. KeQx 'x, 
sz cum reflu r>F, dy parallela- erunt. Anguli igitur xsz, r lJY 
erunt inter fe *quales. Qua re cum sx fit ad sz, ut df ad or (id- 
er.im oftenfum a N'ewtonoj idcirco trtangula sxz, dfy inter fc iimi- 

t, lia erunt, & anguli sxz, dfy inter fe aqualcs. (El. vi. 6.) Anguli 

_ x - igitur txz, tfy, quibus xquales il!i sxz, dfy a rcah abfunt, 

>nt«r fe squales erunt; ac proinde reftx , y, XZ inter fe parallel* 
(El. 1. 28.) & tnangula tfy, txz inter fe fimilia erunt. Quare tf erit ad tx ut fy a<l xz. Scd 
propter fimilitudinem triangulorum dfy, sxz ; fy eft ad xz ut fd ad xs. Eivo fd f -rit ad x» ut 

" 3d TX ' ^ E1 V V '., II ' ) Ac P roinde P unfta T ' D ' s * ad reftam erunt : quod ex ice mda Libri fexri 
tlementorum facile efficitur. Nam fi t, d, s ad reebfb non f.nt, hi aft a tj reft-e df in p'incta 
aoccurrat. Et propter reftas Ta, xs inter fe parallels, erit xs ad rant rxad tf (Fl vi 2 ) 
Sed xs ad fd ut tx ad tf, ex modo oftenfis. Reeta igitur xs ad in.-equr.ies 1 ■„, ra candem pro', »r- 
tionem habet. Quod eft abfurdum (El. v. 9.) Sunt igitur ad reftam pun* : ta r ; - I- fim-'i 
argumentations efficietur puaita v, Ej s, ad rettam effe. (Eadeaj ferl- ad locum mtrcs doltikui 
Le Sceur & Jacouier.) 

P R O P. 
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CORPQKU.M 

'St corpus in fpario non rejt/lente, circa centrum immobile, in orht 
quocunque revolvatur, & arcum quemvis jamjam nafcentem 
.tempore quant minimo defcribat, W fa git t a arcus duci intelUga- 
tur, qua cbordam bifecet, & producla tranfeat per centrum 
virium : erit vis centripeta in medio arcus ; ut fagitta direcle, 
elf tempus bis inverfe. 

Nam fagitta, dato tempore, eft ut vis (per Coroi. 4. Prop. I.) 
"& augendo tempus in ratione quavis, ob auitum arcum in eadem 
ratione, fagitta augetur in ratione ilia duplicata (per Corol 2 & 
3, Lem. xi.) ideoque eft ut vis femel 8c tempus bis. Subduca- 
tur duplicata ratio temporis utrinque, & fiet vis ut fagitta directe 
"& tempus bis inverfe. Q. E. D ( r ). 

Idem facile demonftratur etiam per Corol. 4. Lem. x. 

Corol. 1. Si corpus p revolvendo circa centrum s defcribat li- 
iieam curvam apqj tangat vero reda zpr Curvam illam in punc- 

to 

(') DfiMONSTR ATIO NeWTONIANA EXPL1CATIOR FACTA. 

Corpora a, b, urgentibus viribus centripetis quse centrum s refpiciant, ferri intelligan- 

tur in orbitis cad, eef. Sint cad, 
ebf orbitarum amis quilibet ; hu- 
jus autem ej;p medium fit punctual 
e ; illius cad, punctum a. Habeat 
recla p, pro arbitrio fumenda, ad 
alinm o, proportionem earn, quam 
tempus, quo conficitur arcus dac mo- 
tu corporis a, ad tempus, quo conf:« 
citur arcus fee motu corporis b. Du- 
cantur co, kf, arcuum cad, ebf choi- 
XV ; quas puncta g, k medias divi- 
dant : junctreque sg, sk Ctirvis in 
punclis h, 1. occurrant. Jam intell'- 
gantur arcus cad, ebf (msncntibus punctis mediis, a, f,) infinite minui ; ea tamen lege, ut tem- 
poribus, cmibus iili conficiuntur, mnneat femper irmtua refbirum r, ratio ; dicit Newtonus 
vim centripetam in loco a ad vim centripetam in loco b proportionem habere, qua componitur 
■ex eii qua ultima eft Tagitta evanefcentis gh ad fagittam evanefcentem ki., cum ea, qua; rec- 
tarum p, (^duplicata eft, contrarie fumpta ; vel cum ea, quam r habet ad p, fi ilia R duarum, r» 
<L, proportione fit tertia. Hoc eft, fi cxponatur redta quasdam, tv, qua; ad datam P rationem 
habeat earn, quam fagitta kx ad fagittam on ; turn, arcubus cad, ebf infinite decrefcentibus, 
ii refta tv ea lege fluat, ut femper fit ad datam r ficut fagitta kl ad fagittam ch (illas utique 
fagittarum, gh, kl, rectaque tv magrfitudines conferendo qua; fimul fiunt), & fi tx fit ul- 
tima re&a: tv longitudo, quam, arcubus cad, ebf jamjam in nihilum abituris, propius iiia accef- 
jent quam pro data quavis differentia ; haec inquam fi fiant, dicit Newtonus, vim centripetam in 
lo:o a ad vim centripetam in loco » proportionem habere earn, qua; compofita eft e rarionibus 
refe r ad p, rectaeque p ad tx ; hoc eft earn quim re£ta r liabct ad rectam tx. ■ Nos autem oi- 
•tendmvus quod Newtonus dicit hoc medo 

ArcuU* 
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to quo vis p, &. ad tangentem, ab alio t ■ 
quovis curvae pundto q,,. agatur qr 
diftantiae sp parallela, ac demittatur 
qt perpendicularis ad diftantiam 
illam sp : vis centripeta erit red- 

\ . n ■> SP quad, x QT ouad. r- 

proce ut iolidum — ! — — — ; h 

1 QK ' 

modo folidi illius ea femper fumatur 
quantitas, quoe ultimo fit, ubi coeunt pun£ta p 8c Nam qr 
aequalis eft fagittae dupli arcus qp, in cujus medio eft p ( ! ). Et 
duplum triaoguli sqp five sp x qt, tempori ?1 quo arcus ifte duplus 
defcribitur, proportionale eft ; ideoque pro temporis exponente 
fcribi poteft^ 

Corol. 2. Eodem argumento vis centripeta eftreciproce ut fo- 

lidum SY ^ Q ^ ? ; ft modo sy. perpendiculum fit a centro virium in 

orbis tangentem pr, demilTum. Nam recl:angula sy x qp 8c sp x qt 
aequantur ( c ). 

Arcubus cad, ebf infinite* immimitis pnnfta h, l in Ioca a, b ultimo devenient ; & fi men fit 
arcus orbits ebf, qui, motu corporis b, eodem tempore conficrtur, quo arcus cad motu corporis 
a, atque arcus mew- eum prxterea fitum obtineat, ut a punclo b, arcus eef medio, medius ipfe 
fit divifus ; vis ceniripeta in loco a ad vim centripetam in loco b rationem habebit earn, qusc, 
arcubus cad, men infinite immimitis, fagittarum evanefcentium hg, lo, qute chordas eorum me- 
dias dividant, & ad s virium centripetarum centrum tendant, ultima inter ipfas erif. Hoc eft, 
fi recta y, pro arbitrio fumenda, habeat ad aliam z, proportionem earn, quam vis centripeta in.' 
loco a ad vim centripetam in loco b, erit hg ad to ultimo ut y ad z. (Prop. I. Cor. 4.) Arcu- 
bus autem men, ebf infinite diminutis, fagittarum evanefcentium lo, i.k ratio inter ipfas ultima, 
duplicata erit ejus, qua; arcuum inter ipfos ultima eft (Lemma xi. Cor. 2.) Hoc eft, ciim 
arcus illi fint ultimo inter fe ut fpatia, velocitate ilia, quae eft corporis in loco b, temporibus, 
qua: funt ut Pj sequabiliter confecta ; idcrrco ratio ultima eyanefcentium lo, lk, temporuni- 
quibus conficiuntur arcus mbn, ebf, five rectarum r, cl, duplicata erit. Hoc eft, cam R daarom 
p, o^proportione fit tertia, erit lo ad lk ultimo ut p ad it. Et oftenfum eft hg effe ultimo ad 
10 ut y ad z. Quare ratio ultima evanefcentis hg ad evanefcentem lk componetur h rationibus 
rectae y ad z rectaeque pads; five ea erit, quam redtangulum Y x p habet adrectangulum z x R. 
Evanefcentis autem hg ad evanefcentem lk ratio ultima ea eft, quam recta p habet ad rect3m tx 
(per conftruft.) Erit igitur p : tx — y x p : z x R. Ac propterea p x z : tx a z = y X p : z x R. 
Permutando p X z : p x y — z x tx : z xr. Ac propterea z:y = tx : r. Invertendo- y:z = r:tx. 
C^E. D. 

( f ) Quod ficoftendo^ In tangente capiaturrz squalis reftse pr. Agatur zq cum refta sp pa- 
rallela, Si Curvae ilia zq in q occurrat. Juncta q.^ reclae sp in v occurrat. Evanefcentibus ar- 
cubus po^, vq, erit qr ad zq ultimo ficut quadratum ex rp ad quadratum ex rz. (Lemma xi. Cor. 
2.) Quadrata autem e rectis aequalibus pr, pz funt inter fe aequalia. Ergo rq^ zq fient ultimo ■ 
inter fe sequales; Quare cum fint etiam inter fe parallels, fiet <i_q ultimo parallela cum rz (El. 1. 
33.) & figura rq^z ultimo parallelogram ma erit. Quare & rv. »jz ultimo parallelograrnmx. 
Ac propterea qr fiet ultimo aequalis ipfi ?<v t & duae etiam o^, vq duabus rp, pz aqualibus ul- 
timo sequales fient; ac proinde ultimo inter fe oeqiiales, Erit igitur fv evanefcentis arcls Qvq 
(qui evanefcentis qp duplus eft) fagitta, qua; chordam ejus mediam dividet, it ad s centrum vi- 
rium tendet. Et huic w oftenfa eft qr ultimo sequalis.. 

(') Ultimo fcilicet, arcu qp infinite decrefcente* 

CorolL 





5<5 PHILOSOP H 1 J£ natukalis 

De Motu Carol. 3. Si orbis vel circulus eft, vel circulum concentrice 
tangit, aut concentrice fecat, id eft, angulum contadtus, ant fec- 
tionis, cum circulo quam minimum continet, eandem habens 
cnrvaturam eundemque radium curvature ad punaum p ; 8c 
pv chorda fit circuli hujus, a corpore per centrum virium afta; 
erit vis centripeta reciproce ut Iblidum sxqxpv. Nam pv cit 

Corol. 4. Iifdem pofitis, eft vis 
centripeta ut velocitas bis dire&e, 
8c chorda ilia inverfe. Nam velo- 
citas eft reciproce ut perpendiculum 
sy per Gorol. 1. Prop. 1. 
— ^ Coral. 5. Iiinc ft detur figura 
quaevis curvilinea apc^, 8c in ea 
detur etiam punaum s, ad quod vis centripeta perpetud dirigi- 
tur ; inveniri poteft lex vis centripeta;, qua corpus quodvis r, a 
curfu re&ilineo perpetu6 retraaum, in figure illius perimetro 
detinebitur, eamque revolvendo defcribet. Nimirum compu- 
tandum eft vel folidum vel folidum sy?x pv, huic vi re- 

ciproce proportionale. Ejus rei dabimus exempla in Problematis 
fequentibus ( u )„ 

PROP. V. PRO B. II. 

■Gyretur corpus in circumfercntid circuit-, requiritur lex vis centri- 
peta tendentis ad pun&um quodcunque datum. 

Efto circuli circumferentia vqpa; punaum datum, ad quod 

vis 

tins, Abral.amus Moivram & G,,iJ„ r™7 c ?" m P«*> <1»™» mi prs-clari, Joannes Bcrnoml- 
circli ra j™ ,^^,,^-™ f NW™ r, li t c r , Agnife, radium 
, ... sy'xr *qualis fit ; vis centripeta in r erit contrarfe ut 

fohdum ___ Nan, iimtta ^ iUiM eri( aJ chor(Ian , n m ^ ^ ^ H<jc ^ _ = 

« = pr. Pe„n„,a»do s p;„ = SY:pv . Quare SP ; „ =sv , : „. „_ n , m . 
«'x ,r. Eri t «ta,£» „. x FV , hoc <1( „, yij ccntrjpm coMa .. (ptr 
D Triangula vpa, 2tp i<ldrc0 iriter fc fat fimi , ia> ^ ^ ^ ^ 

queai 
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P R I N C I P I A MATHEMATICA. 

vis ceu ad centrum fuum ten-£i 
dit, s ; corpus in circumferen- 
tia latum p ; locus proximus, 
in quem movebitur qj 8c cir- 
culi tangens ad locum priorem 
prz. Per punaum s ducatur 
chorda pv ; & aaa circuli dia- 
metro va, jungatur ap ; 8c ad 
sp demittatur perpendiculum 
qt, quod produaum occurrat 
tangenti pr in z ; ac denique 
per punaum c^agatur lr, quce 
ipfl sp parallela lit, 8c occurrat 
turn circulo in l, turn tangenti pz in r. Et ob fimilia triangula 
zqr, ztp, vpa ( x ), erit rp quad, hoc eft qrl ad qt quad, ut 
av quad, ad pv quad, Ideoque ^av quad 7~ aequatur qt quad. Du- 
cantur haec sequalia in SP ^ ad ' , 8c punais p 8c q_ coeuntibus fcri- 

batur pv pro rl. Sic fiet $? ^ ^1.^' K( l uale sp qaad -^ g ^ 
Ergo (per Corol. 1 8c 5. Prop, vi.) vis centripeta eft reciproce ut 
~a^^57~ ; id e ^ datum AV quad.) reciproce ut quadratum 
diftantias feu altitudinis sp Sc cubus chordae pv conjunaim. Q.E.I. 

Idem aliter. 

Ad tangentem pr produaam demittatur perpendiculum sy : 
8c ob fimilia triangula syp, vpa (?) ; erit av ad pv ut sp ad sy : 
ideoque ^ <equale sy, 8c SP ^;fJ cub - equate sy quad.xvv. 
Et propterea (per Gorol. 3 8c 5. Prop, vi.) vis centripeta eft reci- 

v . S?q X PV cub. t n ■. t • 

pioce ut AVg — ; hoc eft, ob datam a v, reciproce ut sp<?xpv 
cub. Q. E. I. 

Corol. 1. Hinc fi punaum datum s, ad quod vis centripeta 

quem refta pv fecat, anguli zpt, pav inter fe tequales funt (per El. m. 32.) Angnlus autem - 
vpa rectus, propter femicirculum : re&o igitur ztp *quaiis. Quare & reliqui trisngulorarn 
ztp, vpa, anguli, pzt, avp, inter fe xquales, & triangula inter fe fimilia erunt. (El. vi, 4.) 
Q. E. D. 

(0 Anguli spy, pav, ut modd oflenfum eft, inter fe xquales. Redus antem syp, refto vpa 
icqualis. Quare & psy, ayp inter fe aequales, & triangula, «yp, vpa inter fe fimilia. (El. vi. 4.) 

Vol. IL II femper 



PHILOSOPHIC NATURALIS 
Morv lemper tendit, locctur in circum fcrenUa hujus circuli, put a ad v; 
i(,klM er it vis centripeta reciproce ut quadrato-cubus altitudinis sp. 

Corol. 2. Vis, qua corpus p in circulo aptv circum virium 
centrum s rcvolvitur, eft ad vim, qua 
corpus idem p, in eodem circulo & 
code. n tempore periodico ( z ) circum a- 
liud quodvis virium centrum r revolvi 
poteft, ut rp qiii.nl. x m> ud cubum rcc- 
toe so, quie a primo virium centre, s, 
ad orbis tangentem, po, ducitur, 8c di- 
ftantiac corporis a fecundo \ ilium c . , p*'; a] !, ' : c 11 . N ..m, per 
conflrutftionem hujus pre -so it. u , nj^ pno. l i ..d vm pofte- 
riorem ut r.r^n cub. rd spy - r\ f ' >. il \\\ ^> ud 

S '' C f r"c!I CUh '> five (° b fim?1Ll t ' i -' 1 ^' ;i pc ' > tv\)*"1 s( j r ( ;ia ) 
Core/. 3. Vis, quacorpiu p 1:101 q r> ,u que ucum \irium 
centrum s rcvolvitur, eft ad \ini, qua. corpus uk.m p in eodem 
orbe eodem que tempore periodico circum ahud mod vis virium 
centrum 11 revolvi poteft, ut spxrp/j, contentum utique fub 
diitantia corporis a primo virium centro, s, Sc quadrato dittantia? 
ejus a fecundo virium centro, r, ad cubum reditu so, quae a pri- 
mo virium centro s ad orbis tangentem vg ducitur, & corporis 
a fecundo virium centro diftantice rp parallela eft. Nam vires 
in hoc orbe, ad ejus punftum quodvis p, eaedem funt ac in cir- 
culo ejufdem curvaturae. 

PROP. 

(') Nimirum idem ponendum eft tempus periodicum, ut areis, circum centra divcrfa defcriptis, 
temporum, quibus defcribuntur, proportio inaneat. Corollaria enim Propoiitionis fcxtse, quibus 
nititur haec Propofitio, commune illud omnia fundamentum habent ; fervari inter areas tempo- 
ral!, proportioncs. Atque hoc pofito, omnia ilia corollaria dc viribus centripctis, quEe vel diverfa 
centra, vel idem refpiciant, a:que vigent. 

( ai ) Propter tp, sg parallels, angiili tpv, pso inter fe xquales. (El. I. 29.) Et cum refta ps 
tangat circulum tpv, quern vp fecat, idcirco anguli i>tv, rpg inter fe a-quales. (El. in. 3*«) 
Angulus igiturpvTangulosGPaequalis, & triangula vpt, gsp inter fe fimilia, & pv:pt = sg:sp. 
(El. vi. 4,) Quare P -!_ X JZ = so . Et ST *J\ . = S g\ C4E. D. (Eadcm fa c Tatra dvftjf' 
mi Le 5a ur (sf jfacquierj 
( tb ) Ad axem utique 

LEMMA H. I. 
(") Sit EllipGs V cl Hyperbola cujus centrum c, femkxia tranfverfus ca, fccimdw en. 555 




PRINCIPI A. M AT H E M ATI G A. 



PROP. VIII. PROB. III. 
Movealur corpus in femicirculo pqa : ad hunc cfjeclmn rcquiriiur 
lex vis centripeta tendentis ad punclum adeo longinqmm, s, ut 
lima omnes, ps, rs, ad id ducia, pro paraUeiis babcri pojjlnt. 

A femicirculi centro c agatur femidiameter ca parallelas iitas 

perpendiculariter fecans in m 8c n, 
8c jungatur cp. Ob fimilia trian- 
gula cpm, pzt, Sc rzqj eft cp^j ad 
pm? ut pr<7 ad Qjq : 8c, ex natura 
circuli, pr^ aequale eft re&angulo 
qrxrn + qn; five, coeuntibus punc* 
tis p 8c q_, re&angulo qrx2pm» 
Ergo eft cp# ad p M quad, ut qr x 2 ? m 

QT quad, x SP quad. 



Lie 
Pit 1 




, . , QT quad. . 2PM cub. 

ad qt quad, ideoque — ~— asqualc 



, 2PM cub. x SP quad. 

2equalc ■ CV<Y ^/ • 



vis centripeta reciproce ut 



qr~ cp~^id.» ^ oa 

Eft ergo (per Corol. 1 8c 5. Prop, vi.) 

2PM cub. x SP auad. 



CP quad. 



hoc eft (negleda ra- 



tione determinata reciproce ut fm cub. Q. E. I. 

Idem facile colligitnr etiam ex propofitione praecedente. 

Scholium. 

Et argumento hand multum diffimili corpus invenietur mo* 
veri in Ellipfi, vel etiam in Hyperbola vel Parabola, vi centripeta, 
qua; lit reciproce ut cubus ordinatim applicatse ad centrum 
virium maxime longinquum tendentis ( cc ). 

PROP. 

refta PR curvam in punfto v contingat, rettaque pd, a punclo p ad perpendiculum cum contin- 
gents eduaa, axi tranfverfo in d occurrat, fecundo 
in e; refta pnad dimidium parametri principalis ra- 
tionem habebit earn, quam femidiameter, qua: cum 
contingente eft parallela, ad femiaxem fecundum. 
Eademque reftaj fe ad dimidium axi3 tranfverfi 
ratio erit. 

Ducatur per centrum c femidiameter cf cum con- 
tingente PR parallela. Dico primum, pd efle ad 
dimidium parametri principalis ut cf ad cb. 
Inveniatur feftionis conicae umbilicus, g. Ab illo g in contingentem pr deducatur ad perpen- 
diculum refta gh. Jungatur gp, & in gp, a punclo d, deducatur ad perpendiculum refta dk. 
Angulirefti ad, h, k, inter fe requales funt. Et propter parallelas, gh, pd, anguh hgp, kpi> 
inter fe a;quales (El. I. 29.) Quare hpg, kdp inter fe Kquales, & triangula hgp, kpp inter ie 
fimilia emnt. Erit igitur gp ad gh ut pd ad pk. Sed gp eft ad gh ut cf ad cb, (Hamilton. 

H 2 Conic. 
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PROP. IX. PRO B. IV. 

Gyretur corpus in fpirali fqs fee ante radios omnes sp, sq., $fc. 
in angulo dato : requiritur lex vis centripeta tendentis ad cen- 
trum fpiralis. 

Detur angulus indefinite parvus psq^ & ob datos omnes an- 
gulos dabitur fpecie figura sprqt. Ergo datur ratio 2£ eftque 

QJ. quad. , , o ✓ •> 1 

— — — ut qt, hoc eft (ob datam fpecie figuram illam) ut sp. 

Mutetur 

Conic. Lib. II. 31 ) & PK xqualis e ft dimidio parametri principalis (Hamilton. Conic. Li ). TI. n ) 
Lnt .gitur pd ad dimidium parametri principalis ut cf ad cb. Quodprimum dcmcn.lra.id-nn enr 
Dico fecundo eandem efle reel* fe ad ca rationem : five PEeffe ad ca ut cr ad cb. Rcda pr" 
spuncto r in utramque partem product, axibus, fi opus fit, produdtis, in punet.s », s , occur' 
L ' rat - Propter angulos reftos spn, rcs, an^iliiinquc 

ad r triangulis duobus src, drp communem, rdiqui 
lllorum anguli rdp, p.sc inter fi; xquales ennit. Re&us. 
autem, rpd, refto eps aequalis. Triangula igitur 
Rfd, eps, inter fe fimilia, & rp ; pd— ep : ps. (El, 
vi. 4.) Reftangula igitur Rp x rs, ep x pd inter fe 
sequalia. Redangulum autem rp x fs quadrato ex 
cf sequale eft. (Hamilton. Conic. Lib. I. 51.) 
„,.-. .„ t „ Rectangulum igitur epxfd quadrato ex cf aequale 

eut Ac propterea reflangulum ep x pd erit ad quadratum ex pd, hoc eft, ep crit ad pd ut 

l Z i: A a q»adratum ex pd ut quadratum ex cb, dimidio axis fecun4, ad quadra 

turn ex d.m,d,o partem princ,pali., hoc eft ut ca, dimidium axis tranfverfi, ad dimidium para, 
men, pnncpahs. Ent , gl tur ep ad p D ut ca ad dimidium parametri principalis. El y 1 ) 

^j:: p ^!?tlz: & ? r ut dimidium parametH «■ «" ™ ^ « 

stquo ep . cf_ca : cb, & permutando ep : ca = cf : cb Q.E D 

^«pf^TJr fUblF » P ° ^ ^ ^ cumcontin- 

Cor. 2 . E p e ft ad pd ut axis tranfverfu. ad parametrum principalem. 

Ex his facilis erit demonftratio ejus quod Newtonus dirit « VI m 
orbe conico, fi ill a aeat fecundum ,H . T 1? • ' £ l Ua c °rp«s retineatur in 

tubus ordinate" S lecund ^ reftas ad axem orb* ordmatira applicatas, efle commie ut 

B fj'*?l k f° COnica » c,, j us ax » CA ; & per Curram pa 

cundum refta, ad axem CAOrdinatim applicatas corpus per- 
p t,m impe Uat. R c a a PR contingat ci?am bpa in', p P ro. 

cuhL c ^ CAordiliat ^. reclaquePn ad perpendi- 

oueT, r^^qw^icAin o occurrar. Deni- 

l ; a t CUrV * PUna °' T ' a S antur toj ilia 

ter reaf . ' SC ^ CA P aiaUeIa - igitur, prop- 

ter rectas R^f. »m mf»r r» ^ u.i^ . 6 »i r 
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eft, ut ceclangulum r^ X J , ^ q ^ PMa,leU eft Cl "» ^^gente pr , hoc 

+ ' Nad llUadratuIQ ex ™« (Hamilton. Conic. Lib. x. 3 , & 40.) 

Hoa 



PRINGIPIA MAT HEMATIC A. 

Mutetur jam utcunque angulus psq., 8cre«fta qr, angulum con-L«BE» 

Prim vs.. 




ta&us qpr fubtendens, mutabitur (per Lemma xi.) in duplicate 
ratione ipfuis pr, vel qt. Ergo manebit 2^!i eadem quse- 

Hoc eft punftis q^, p coeuntibus ut tr X 2.pm, ad quadratum ex pr. Erit inquam mx 1 : ?j>*~ 
tr x 2.vm:pr* ; ultimo fcilicet, arcn tp, cum reftis pr, tr, qj, evanefcente. Quamobrem cum. 
oftenfum fit efle pd 2 :pm 1 = pr 1 ^qt 1 ,. erit ex a:quo mx 1 : PM'=mx«M : qj* ; ultimo, arcu t? 
evanefcente. Ac propterea flL* = Si!. Ac proinde 1tm1 X s * % - !lliL2ll ultimo, arcu tk 

MX TR MX 1 TR' 

evanefcente. Neque huic *qualitati obftabit re&a; sp longitudo, magna illa parvave fuerit ; 
quin & infinite refta sp auda aquatio illa ftabit. Erit igitur 5P X ^ ultimo ut FMixSf \ h 

TR MX 1 ' 

eft, fi sp infinite augeatur, quo pafto ratio JL conftans fiet, negleda illi ratione conftante, erit 

,? *^ ut ml - Qi- ,are vis > eft contrarie ut fUlSZ! exit coirtrarie etfam ut pm». O. E. D 
Si vera ca femiaxis fecundus fit Ellipfeos vel Hyperbola pt a f , fit cb ejufdem femiaxis tranfver- 
ftis.. Et per partem fecundam Lemmatis, quadratum ex cb erit ad quadratum ex dp ut quadratum 
ex axe fecundo ad quadratum ex diametro qua parallela eft cum corrtingente pr- ; hoc eft ut rt&. 
angulum z ad quadratum ex pr : defignante liters z reclangulum fub fegmentis refts a punao r 
in axem cb ordinatim dedudae, ipfo pv.n&o r curvaque interceptis. Erit inquam cb^dp 1 — z- PR * 
Quamobrem cum oftenfum fit e(Te re 1 : pm 1 = pe 2 : qj% erit ex a;quo cb* : pm^itz: qj 1 . Inver- 
tendo p m*:cb*= oj»:z. Sed ca*cb% vel,. fi mx duarum ca, cb proportione tertia fit, cb'.-mx 1 — 
z :tr x rn + tk. Quare ex aquo pm 1 : mx'-qt 1 : tr x rn + tk. Vel ultimd, arcu pt evanef- 
cente pm 1 : mx 1 =qj 1 : tr x 2pm. Quare ^! = £Hl ultimo. Et - 2pm3 x sp * 

TR MX 1 T R ^ 

ultimo. Ac propterea SF X ^ erit ultimo, arcu qp evanefcente, «* Pm3 Xsp* ; ^ ^ 

TR ^ MX 1- » 

infinite augeatur,, quo pafto ratio — z conftans fiet, erit llll^l ultim6-ut PM*. Erit igitur via. 

MX- T3t • 6 * 

ut pm 3 contrarie. Q^fL 

Quod fi Parabola fit fedio conica pta, erit nz dimidium parametri diaffletri illius qua per p 
tranfit, et dm dimidium parametri principalis. (Hamilton. Conk. Lib. II. 25.) Erit igitur 
dm : dz=tr xrn + tn: pr j (Hamilton. Conic. Lib. II. 3. Cor. 3.) Vel eranefcente arcu pt, 
erit dm : dz = tr x 2 pm:pr 2 ultimo. Sed propter angulos ad p & m retfov erit dm:d?=w>:dz.' 
(El. vi. 31.) Atque idcirco dm 1 : dp 1 = dm : dz. Erit igitur dm 1 : d? 1 = tr. X jpm :.p*V 
Quamobrem cum oftenfum fit effe dp^pm^pr'.-qj 1 , erit ex a>quo dm* : pm 1 = t»,x aj»- qj 1 . 

QS3rC xT = Ultim6 ' Unde = Ac propterea fi sp infinite au- 

geatur, ut ratio illa "JL conftans fiat, erit ultimo ut p H *. Ergo vis erit ut pm 3 con- 

U-arie. Q^EuD. T * 
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f o E *"°"m- P rius > hoc eft ut sp (dd). Qmre SjgfL* eft ut sp cub. ideoque 
(per Corol. I $£ 5. Prop, vi.) vis centripeta eft reciproce ut cubus 
dhtantiae sp. Q. E. I.- 

/&«z aliter. 

Perpendicuhim sy in tangentem demifllim, Be circuli, fpiralem 
concentrice fecantis, chorda pv funt ad altitudinem sp in datis ra- 
tionibus ; . ideoque sp cub. eft ut sy?xpv, hoc eft (per Corol. 
,3 & 5. Prop, vi.) reciproce ut vis centripeta. 

L E M M A XII. 
farallekgramma omnia circa data Ellipfeos vet Hyperbola diametros 
quajvis conjugates dejeripta eje inter Je aqualia. 
Conftat ex conicis ( f f ). 

PROP. X. PRO B. V. 
Vyretxr corpus in TLllipfi rcqwritur lex vis centripeta tendentis ad 
centrum ellipfeos. 
Sunto ca, cb femiaxes Ellipfeos; gp, dk diametri alise conju- 
gate-; 




«ntnpetam in l oco/ rationem habebit earn qu* arcubus, ^ Ht evanefcentibu^ folidi ^£ 




a d^ dura f^: ultima erit (Prop . yu Con i } Hoc cft fi cap;antur ^ ^ ^ 

Bd-- .p-x^. D-^sist M , ^is , i?rh ^,lti,u, s/ ^* ad fo - 

angulu S /Js x angulo p»o «qual» • & a „„I ' q £ Cubl ex s ^ ad cubum « x Fiat 

earn duaifs propoSe " E^Sn^tef a *V & C ^ at " r * 

erunt inter fe fimiles ; trapezU quoque ptor Trv, inter f * m- 8 " SP<1 ' SpX > h natur * ™' 
« Xi ad %T . Ergo & ok* : '"7 'V™ erUnt " E »* igitur QR ad QT 

fcAum .nim). Ergo „ : «=^* (El. v ^" "J ' & »''»"=»'x{ fl" 

tibui 
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gate; pf, qt perpendicula ad diametros ; qv ordinatim a Ppli-p^" S4 

cata ad diameti um gp ; 
8c fi compleatur paral- 
lelogrammum qupr, e- 
rit {ex conicis) re£tan- 
gulum ?vg ad oy quad. 
ut pc quad, ad CD quad. 
8c (ob iimilia triangula 

QOT, PCF (gg) QJJ (7^^. 

eft ad qt ut pc 

ad PF quad. Et 
conjunctis rationibus,, 
redtangulum rvo ad 
qt quad, ut pc quad.zd.. 

cd 7^/. 8c pc ad pf id eft, vg ad SZ^'± ut pc ad 
Scribe qr pro pv, & (per Lemma xn ) bcxca pro 
cd x pf, nec non (pundis p Sc Q coeuntibus) ape pro vo, & duc- 
tis extremis & mediis in fe mutuo, fiet — ^ aequale- 
^xca^ Eft ergQ ^ per Corol< 5 . Prop . vi.) vis centripeta red- 
proce ut ^£l^ ; id eft (ob datum aBCfxCA?) reciproce ut 




hoc eft, direde ut diftantia pc. Q.E. I. 



PC ■ ... 

tlb., -ten, ar^^^nth^a evane^enti , ,„ ^^^^^ 
^cs^d^ -^Vi «a inter ft ut x , ? , 

q „bus unt c • JN n ■ ^ u J ; ^ ^ exm * t /; font inter fe ficut 

quadrata « iMis ^ , v trlt ^/^.^^/i, ya * ^ J x q% fint alalia, ent %i ail qr uit,mo 
hoc eft, cim quadra e, ^J^^ % x ^ ad re aan g uUnn r x ^ Ac 

ut X f X au ,yr x qz. fc» •> « em ? , , Sunt igitur rsftangula qr x x & ■ 

tsX a *£& iL ^ " fr - - f h °; 

1 - - • Qnamobrem louco- 

Nimirum cum ratio 



.Ql-e cum oftenfum fit, effe s ? : = = ^^r^T^ert - - - 

rum sp'xq*, s/Xf. ^uo n.ti.ra ci^o-m v ^ q^ K . D , 

utraqne, ultima itla, & cuboram inter ip.os, .; \. radhls circll n ; & radius circuli 

( w ) Nam, propter an^ulmn ,u ? datum ^-^"^ ^ ^ 
m-utuam partium figure iLmditud.ncm, ent ut s. , L».^ 



ob 



parti.. 

('•') Haiiu'* -n. C'MV.t. iv. : 



4t " J " m t o-'^ pcf erunt inter fe -aquales. (El. I- 

* » *- . , „ mi „t (V). VT. Ail _ 



'triangula <^n-^ pcf inter ic Snuha exum (1.1. \ i. 
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Be Motv 

C'ORl'ORUM 



Idem aliier. 

In re&a gp, ab altera parte pun<5ti t, fumatur pun&um u t ut 

tj/ lit aequalis ipfi tu; 
deintle cape uv, quae fit 
ad vg ut eft dc ad 
pc quad. Et quoniam 
ex conicis eft qv quad. 
ad vvGut dc (7#dtf. ad 
pc quad, erit 05; 
aequale fv x uv. Adde 
redtangulum u?v utrin- 
que, & prodibit quadra- 
turn chordce arcus pq 
aequale rectangulo vvv 
( llh ) ; ideoque ckculus, 
qui tangit fectionem conicam in p 8c tranlit per punclnm cl, tran- 
fibit etiam per pnnftum v. Coeant puncta p 8c o^, 8c ratio uv ad<i?G, 
quae eadem eft cum ratione dc? ad pc?, fiet ratio pv ad pg feu pv ad 

2PC ; 

( hh ) Cum fit ex conicis quadratum ex qv ad redan gulura tvg ut quadratum ex dc ad qua- 
dratum ex pc, quadratum autem ex dc ad quadratum ex pc ut uv ad vg (ex coriftruftione) 
erit quadratum ex qv ad reaangulum pdg ut kv ad vg (El. v. ii.) hoc eft, ut reftangulum 
pv x uv ad rcftangulum pot. Quadratum igitur ex qv redangulo ?v x uv squale erit. (El. v. 
9.) Qua re ii utrique addarur reaangulum u?-v, duo ilia, quadratum ex qv & reaangulum uvo, 
fimul fumpta duobus reaangulis uv x pv, up x rv, fimul fumptis, hoc eft (EI. II. i.) rectangulo 
vrv, Jequalia erunt. Sed, propter anguhim ad t rectum, angulus Qvp redo majorerit. (El. I. i&.) 
Ac proptcrea quadratum ex qp, qnadratis h duabus Qv, vv, & duplo reaanguli rvxv?, tribus 
ilhs fimul fumptis, aequale erit. (El. II. 12.) Rurfum propter reftam uv, reft* rv duplam (ex 
ronllruthone) reaangulum kv x vr reftanguli tv x vv duplum erit. Duplum igitur reaanguli 
tvxvv cum quadrato ex vv, reaangulo uv x vv cum quadrato ex vv, hoc eft, (El. II. 3.) re&- 
angulo ktv, ajquaie erit. Et quadrato ex <^ communiter addito, fient tria ilia, quadrata ex 
■qv et vp, &. duplum reaanguli tw, haec inquam tria, quibus quadratum ex op modo oftendi- 
mu. aqualc, duobus, quadrato ex qv & reaangulo uvv, fimul fumpta fimul fumptis, zqualia 
ernnt. Spd ninrintum n. 1 ~ , 1 1 . Qua* 





kkv PC °PP° fita fint >»* paralklogrammi latera. 

in irHi 1 ^w A - dU °' Ur§entibus viribus centrum commune c refpiriant, ferri intelligantur 

nte 1ft ?,nt ? Sf/'S '"T ^ CCntnim C ' Dicit Newto ™ s converfionum tempera 
inter fe aquaha efle Nos autem oftendimus quod Newtomi* dicit hoc modo. 

tranfverfo'An t^TT' ^ * fint CB ' CF feCUndi earum fel » iaxes - Et 3X6 

cTdu llmhxi, r7; » K ,Ptam PUta dlipfin AH ° elH P feos TFE fimilem > & huju. A«n fit ch fe- 
Tm corpu ner^lLTf US a " tem -"bus qua, centrum idem c refpiciant, ferri inteUigatnr ter- 

erp^irii? p A a- nt dck ' dcg arex eiu p feon dba > d » a m ° tu c ° r p° rum e ° dem 

StSnif 3 " Kducantnr ol, km ad axem ad ordinatim. Tempus coa- 
verLoms integras 111 elhpfi abd ent ad tempus quo funul defcribuntur area, dck, occf utarea 



tota 
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2PC ; ideoque pv sequalis erit^^. Proinde vis, qua corpus 



fi 5 



in ellipfi revolvitur, erit reciproce ut in vvq ( u ) (per Corol. 

3. Prop, vi.) hoc eft (ob datum 2DC? in pf<7) dire&e ut pc. Q.E.I. 

Corol. 1 . Eft igitur vis ut diftantia corporis a centre ellipfeos : 
&: viciflim, fi vis lit ut diftantia, movebitur corpus in ellipfi cen- 
trum habente in centro virium, aut forte in circulo, in quern 
utique ellipfi s migrare poteft. 

Corol. 2. Et sequalia erunt revolutionum, in ellipfibus uni- 
verlis circum centrum idem faclarum, periodica tempora. Nam 
tempora ilia, in ellipfibus fimilibus, Kqualia funt (per Corol. 3 &c 
8. Prop, iv.) in ellipfibus autem communem habentibus axem 
majorem, funt ad invicem ut ellipfeon areoe totce dire£le, 8c area- 
rum particulae limul defcriptae inverfe ; id eft, ut axes minores 
direcle, 8c corporum velocitates in verticibus principalibus in- 
verfe ; hoc eft, ut axes illi minores direcle, 8c ordinatim appli- 
catas ad idem punctum axis communis inverle ; 8c propterea (ob 
sequalitatem rationum dire<5tarum 8c inverfarum) in ratione 2e- 
qualitatis ( kk ). Scholium, 

tota ellipfeos Ar.n ad aream pck. Atque tempus il- 
lud, quo fimul defcribuntur area dck, dcg, erit ad 
tempus converfionis integrae in ellipfi dha. ut area dcci 
ad aream t«>tam ellipfeos dha. Tempus igitur con. 
verfionis integr* in ellipfi dea ad tempus converfio. 
nis integrs in ellipfi dha rationem habebit earn, qua 
compofita eft i ratione ellipfeos dja ad feaorem dc k, 
fertorifque pec ad ellipfin dha ; hoc eft, quae compo- 
fita eft e ratione ellipfeos nr.A ad ellipfin dha, fee to- 
ri fque dcg ad feaorem dck. Sed area ellipfeos di;a 
erit ad aream ellipfeos dha, cam axem tranfverfum 
ilia communem habeant, ficut illius femiaxis minor, 
CB,ad hujus femi .xem minorem ch. (Lemma iv.Cor. 
H. 1.) Tempus igitur converiionis integrx in ellipfi 
bba ad tempus converfionis integrje in ellipfi dha rationem habebit earn, qua compofita eft e 
rationibus rectx en ad reaam ch, feftorifque dcg ad fertorem dck. Nequehuic rationi ofticictit 
arearum dcg, dck magnitudines, magn« parvsve ilia- fiserint, modo corporum motu fimul 
fuerint defcripta. Tempus igitur converfionis integrx in ellipfi dba ad tempus converfionis in- 
tegrae in ellipfi dha rationem habebit earn, qua componetur c ratione re«a; cb ad reuam c,», 
cum ea, quae, arcubus dg, dk infinite imminutis, evanefcenti? fectoris dc<; ad evanefcentcm dck 
ultima erit. Hsec autem ratio ultima, rectamm quoque ol, km evanefcentium ultima inter 
ipfas erit. Nimirum cum feaores dcg, dck triangulis cr, l, ckm fiant ultimo a;qua!ef, et lin e 
triangula, propter bafes cl, cm ultimo sequales, fint ultimo ut <•?-, km cvanefcentes ipfonim a!ti. 
tudines. At li junaa gk axi ad produaa in v occurrat, rcrtarum cl, km ratio ulnma illarum 
gp, pk ultima quoqtie inter ipfas erit, Tempus igitur cenverfionis integnc in ellipfi dea, ad 
tempu? converfionis integrae in ellipfi dha rationem habebit earn, qui compofita eft e ratione data 
rcftx cb ad ch, cum ea qusereaarum evanefcentium gp, pk ultima interipfas erit. Ducatur d.v, 
quae ellipfes in illarum vertice communi, d, contingat. Et a punctis o, k, ducantur <;n, ko cum 
axe ah parallels, quae contingenti dn in punctis n, o, cccurrant, jam cum iv.otu corporum in 
ellipfibus dha, dba, area: dck, dcg fimul defcribuntur ; areis illi 5 infinite imminutis, recta; cva- 
nefcentes gn, ko erunt inter fe ultimo ut vires centripetar, quibus corpora, in !ccq d, verfus cci:- 
Vol. II. J tj nn 
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Scholium. 

Si Ellipfis, centro in infinitum abeunte, vertatur in Parabolar% 
eorpus movebitur in hac Parabola ; & vis, ad centrum infinite 
diftansjam tendens, evadet sequabilis. Hoc eft theorem a Ga- 
lilai. Et fi coni fetfio parabolica (inclinatione plani ad conum 
fe<5him mutata) vertatur in Hyperbolam, movcbitiir corpus in hu- 
jus perimetro, vi centripeta in centrifugam verfa ("). Et quera- 
admodum in circulo vel ellipfi, fi vires tendunt ad centrum figu- 
re 

trurn c trahuntur. (Prop. T. Cor. 4.) Qyamobrem,. 
•yr cum eadem vi centripeta, in loco t>, corpus utrumque 
I urgeatur, rettse illx- cx, ko crunt ultimo inter fe sc- 
qualcs. ReMa igitur ok erit ultimo faltem cum contin- 
gentc dn parallela, ac proinde ad axem ad ordinate 
Evanefcentium igitur gp, pk ratio inter ipfas ultima ea 
erit, qurceft ordinatarura inter ipfas quibus abfeiffaeft 
communis. At que htcc eft, avium ch, cb inter ip<03 
data ratio. Tempus igitur converlionis incllipfi pe.v 
ad tempus converlionis in ellipfi r>HA rationem habebit 
earn, qua; compofita eft e rationc recta cb ad en, 
reftteque ch ad ce. Tempora igitur converftomim 
in elliplibus dea, dha erunt inter fe sequalia. EL- 
lipfes autem dha, eft, cum fint inter fe fimiles, & 
•orpora in ellipfibus illis retineantur viribus, qu* commune iilarum centrum c refpiciarU 5 idcirc* 
vires ills, fecundum propofitionem x, erunt ubique ut diftanti* corporum a centro ; & converlio- 
num in his ellipfibus tempora erunt interfe sqnalia. (Prop. iv. Cor. 3 & 8.) Hoc eft tempus con- 
verfionis in eft tempcri converfionis in dha aqiiale. Huic autem tempus converfioms in dba ol- 
ttnfum eft aquale. Tempora igitur converfionum in ellipfibus dba, eft iater fe sequaha. O^b. Ur 
Cor.H. Si ad axem ad, qui ellipfium dba, dha tranfverfus eft communis, agatur quaevis qs 
erdinatim, qua ellipfes in punais r, fecet ; junais cr, cc^, feaores elliptici dcr, dcqjuoM 
corporum fimul defcribuntur. Ac proinde refta qr, qua: pundta ilia ellipfium, dha, dba, jungit, 
qua corpora mobilia, fi e loco d fimul fuerint egreffa, fimul appulerint, reaa inquam qr qua: 
hscpur.aa jungit, non modo ultimo, fed femper quidem ad axem ellipfium communem ad ordi- 
nata erit. Seaores enim dcr, Dcq^erunt interfe ut cb ad ch, hoc eft ut area totae ellipfium 
quarumfunt eftores. (Lemma iv. Cor. H.,i.) Permutando, area tota ellipfeos dba, ad fcaorcm 
dcr ut area tota. ellipieos dha ad feftorem dccu. Eft autem area tota ellipfeos dba ad leftorem 
dcr ut tempus converfionum in ellipfibus dba, dha ad tempus quo deferibitur feflor dcr. 
(Prop. L) Et area tota ellipfeos dha ad feftoifcrn Dccijicut idem tempus converfionum in el- 
lipfibus dba, dha ad tempus quo deferibitur feftor dco. Tempus igitur converfionum in ellip- 
fibus ad tempora quibus defcribuntur feaores dcr, Dcq^eandem rationem habet. (El. v. n-)' 
Qyare tempora quibus fe&ores illi defcribuntur inter fe aequalia erunt. (El. v. 9.) Seaores igitur 
Mli fimul defcribentur, fi corpora mobilia e loco d fimul egrefla fuerint.. Q. E. D.. 

( u ) Vide Tom I. (Excerp. ex Epift. it. Not. 1.) 

(m m ) Si NT Curvae abc, ade axe communi as, qu*eo modo ad fe mutuo fint affefta, ut ordi- 

natis quibufvis, ab eodem axis punao exeuntibus, d ata 
qusedam ratio intercedat ; unde illud etiam confequetur, ut 
areis curvarum totis, fi ex earum quidem genere fint qu# 
in orbem redeant, vel partibus earum ad c»mmunem qua'Tie 
libet ordinatam terminatis, eadem data ratio intercedat. 
(Lemma Cor. H. 1 ..) In hi* Curvis ferri intelligantur cor- 
pora, viribus centripetis, quae centrum s in axe comniuni- 
pofitum refpiciant, follkitata; atque ea quidem lege, u 
tempora converfionum integra, fi Curvae ex earum genera 
fint quae in orbem redeant ; aliter yerd, ut tempora, qui jU 
1 ' abfolv-untu* 
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ras in abfciffii pofitum; hae vires, augendovel diminuendo onli-L»* 
natas in ratione quacunque data, vel etiam mutando angulum 
inclinationis ordinatarura ad abiciffam, femper augentur vel di- ' 
minuuntur in ratione diftantiarum a centro, fi modo* 'tempora 
periodica maneant aequalia; fie etiam in figuris univerfis fi^ ordi- 
nate augeantur vel diminuantur in ratione quacunque data, vel 
angulus ordinationis utcunque mutetur, manente tempore pe- 
riodico; vires, ad 'centrum quodcunque in abfciiTa pofitum ten- 
rentes, in fmgulis ordinatis augentur vel diminuuntur in ratione 
diftantiarum a centro ( mm ). 

SECTIO 

.bfo'wmUir feftores quidam quibus abfeiffa ell communis, inter fe aequalia fint. Agatur qimvis 
ad axem sa ordinatim, quxaxi illi mpuncto f, curvis in r,, n, occurrat. Jungantur s B ,sn. 
Dicit New tonus vim centripetam in loco b efle ad vim cer.tripetam m loco out sb, ad so. Kot 
autem oftendimus quod Nc. tonus dicit hoc modo. ...... M . 

Ducatur alia qusvis eg ad axem as ordinatim, qu* axi m o, curvis m punftis c, e occarrat. 
Tarn ciuu tempora, vel converfionum tota, fi curva utraque in orbem rcdeat ; vel, fi in orbem neutra 
redeat, tempora tamen quibus abfolvnntur feftores quidam, quibus abfc.fla eft ^unis, fint mtef 
Se aqualia ; ex eo conlequetur, tempora, quibus quilibet leftores quorum abfeiffa eft communis 
abfolvuntur, die etiam later fe sequalia. Id enim eddem argumentatione obtincb.mus, qiw co- 
rollarium noftrum e corollario Newtoni fecundo demonftravimus. Junais igitur sc, se fedorei 
ash, « D , quorum communis eft abfeiffa af, fimul defcribentur, fi corpora fimul loco a exierint ; 
necnon fedores asc, ase quorum abfeiffa ao eft communis. Corpora igitur cum ad lpca t, d ea 
fimul appulerint, atque rurfum ad loca c, e fimul, feaores esc, dse fimul delcr.pl ennt. Du- 
caturreaa bo, qux curvam adc in r, contingat. Hxc axi sa in o occurrat, et jungatur on. 
Propter datam ordinatarum, fb, fd, inter ipfas rationem, ordinate Ul« cum fluxiombus fins pro- 
portionc convenient (Geometr. Flux. Prop, tv.) hoc eft fd:fb=fd:fb. ^Et^cum ob curvam abc 
in b contingat, erit fb ;fo=o: tv. Erit igitur ex aquo fd : fo = fi> : af. Quare recla o» 
curvam ade in d continget. Act.s igitur a punftis c, e reCtis ch, ek cum illis sb, so parallel, 
qux reals ob, od in punttis h, k occurrant, vis centripeta in loco b ad vim centripetam in loco 
d rationem habebit earn, qua: fectoribus esc, dse infinite imminutis, evanefcentium eff, ek ultima 
inter ipfas erit. Oftendendum igitur banc rationem ultimam earn effe, quae eft re ft* sb ad so. 
A^tur cl cum axe sa parallela, qua: contingent! ob in / occurrat. Per / ducatur mln cum or- 
dinatis ad axem sa parallela, qua: axi in n, contingent'! on in occurrat ; & jungatur e«. Prop- 
ter reftas dims ch, c/cumduabus sb, so parallels, triangula hc/, esq interfe fimilia erunt, U 
ch erit ad c/ut sb ad so. Propter reftas fd, mn inter fe parallels, erit /* ad bn ut fb ad bd. 
Eft autem, propter illam qux pofita eft curvarum ad fe mutuo affeftionem, fb ad bd ut gc ad 
cf. Ergo «/erit ad Im ut gc ad ce. (El. v. n.) Sunt autem »/, gc inter fe aquales, utpote 
q.a: parallelogrammi nc adverfa inter fe fint latera. Erunt igitur & 1m, ec inter fe squales. 
(El v. 14.) Sunt autem ex conftruftione inter fe parallel*. Quare e«, cl parallel* etiam in- 
ter fe & a-quales cunt. (El. I. 33-) Et ^, cum ea fit parallela cum c/, parallela ent cum axe so. 
(LI 1 io.) Du* ieitur ek, em, cum duabus sd, so funt parallels. Unde- conlequetur, man- 
pula ekw, dso interne fimilia efic, atque ek effe ad e», vel illi aqualem c/, ut sd ad so. Sed 
c/eft ad ch ut so ad sb. Id enim jam ante oftenfum eft. Ex *quo igitur ek ent ad ch ut sd ad 
sb. Etinvertendo ch:ek = sb:sd. Neque huic ration! officiet feftorum esc, dse magmtudines, 
magni illi parvive fuerint. SeAoribus igitur illis, regreffu punctonun E, c, ad manentia d, k 
infinite imminutis, reftis evanefcentibus ch, ek eadem inter ipfas ratio, qux eft redis sb, sD, ^el 
ultimo mane-bit. Quamobrem &c vis centripeta in loco B erit ad vim centripetam in loco d ut SB 
ad sd. Q C E. D. 

Verum dicit New tonus idem obtinere, etiamfi angulus ordinationis utcunque mutetur. _ Hoc 
autem vert dici rationibus ex iifdem fere fontibus derivatis facile erit oftendere, modo pnus qua 
niente diaum eft paulo enodatius cxpofuerim. . 

- I 2 Smt 
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SECTIO III. 

Be mota corporum in coma's Jediionibus excentricis* 

PROP. XI. P R O B. VI. 

Revolvatur corpus in Ettipji: requiritur lex vis centripeta tendenth 
ad umbilictwi ellipfeos. 

Efto ellipfeos umbilicus s. Agatur sp fccans ellipfeos turn 
diametrum dk in e, turn ordinatim appiicatam qv in x, 8c com- 
pleatur parallelogrammum qx?r. Patet ep asqualem elTe femi- 
axi major! ac ; eo quod, ada ab altero ellipfeos umbiiico, h, 
linea hi ipfi EC parallela, ob sequales cs, ch, aequentur es, ei, 
adeo ut ep femifumma fit ipfarum ps, pi - t id eft (ob parallelas 
hi, pr, 8c angulos aequales ipr, hpz) ipfarum ps, ph, quae, 
eonjunctim axem totum 2<ac adaequant. Ad sp demittatur per- 
pendicularis qt, 8c ellipfeos latere re&o printipali (feu iH£iill) 

AC 

dido l, erit lxqr ad lx?v ut qr. ad p<u, id eft y ut pe feu ac 

ad 

Sint igitur dua: Curv* aec, ade, axe communi as, qua: eo modo ad fe mutu6 fint affect, ut fi a 
quolibet axis pvm&o.puta r, educantur datis, fed diverfis, ad axem as inclinationibus reft* fb, fd, 
qua: Curvis in punclis b, d occurrant, habeat fb, ad fb rationem quandam datam. Unde illud etiam 
confequetur, ut areis curvarum totis, fi fint ill* ex earum genere qua in orbem redeant, veipar- 

tibus earum qua: ordinatis quibuilibet 
conjugatis interctpiantur, data qusdam 
ratio intercedat : ea nimirum, quam 
reels-, a punftis b d in axem af ad 
perpendiculum demiffae, inter fe ha- 
bent. (Lemma iv. Cor. H. 3.) Coir- 
jugatas autem ordinatas eas voco,qus 
in hujufmodi curvis ab eodem axis 
communis puncSto edudta: flint. Jam 
perhascurvas abc, ai>e ferri intelli- 
gantur corpora, viribus centripetis, 
qua; centrum s in axe curvarum com- 
muni pofitum refp: ciant, follicitata ; 
atque ea. quidem lege, ut tempora con- 
verfronum integra, fi cur-vac in orbem 
redeant ; aliter vcro, ut tempora quibus 
abfo'vuntur fedtores quidam, quibus abfeiffa eft communis, inter fe aqualia fint. A quovis axis 
pun&o educantur ordinatae conjugate fb, fd, & sb, sd jungantur. Jam quod dicit Newtonus 
hoc eft. Vim centripetam in loco b efie ad vim centripetam in loco d ut sb ad sd. Oftendimus- 
autem quod Newtonus dicit hoc modo. 

Ab alio quovis axis pundo, g, educantur ordinate conjugate, gc, ge, cunv prioribus utique 
»B, fd parallel se ; junftifque sc, se corpora mobilia, fi e loco a fimul ea fuerint egrtHa, fetfores 
•rbita unumquodque fuse, bsc, dse fimul defcripferint. Hoc enim eadem argumentatior.e ac 
fnut chtmebunus.. D.uOk autem redtt B o, qua: curyam ajsc in b contingat, fi h*c axi as in- 

Ooc- 
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ad pc ( a ) ; Sc l x $v ad t « 
gv? ut l ad cv ; & g^p 
ad quad, ut pc quad. 
ad cd quad. 8c (per Co- 
rel. 2. Lem. vii.) ov 
quad, ad ox quad, pnnc- 
tis q_8c p coeuntibus eft 
ratio seqxialitatis ; & qx 
quad, feu Qv quad, eft 
ad qt quad, ut ep quad. 
ad ff quad. ( b ) id eft, 
ut ca quad, ad pf quad. 
five (per Lem. xn.) ut 
cd quad, ad cb quad. Et conjun&is his omnibus rationibus y 
L x qr fit ad qt quad, ut ACxLxpqxCD?, feu 2CB<?x pe?x cd<7 
ad pcxG'jxcd^xcb<7, five ut ape ad gv. Sed, pundtis q_8c p 
coeuntibus, aequantur ape %l gv. Ergo & his proportionalia lx qr 
& qt quad, sequantun Ducantur haec oequalia in & fiet 
lxsp^ equate • Ergo (per Corol. I 8c 5. Prop, vi.) vis 

o oecurrat, juntfa on curvam alteram ape continget in o. Id enim eifdem prorfut verbis, quibus 
antea ufi lumiis, oaendere licet. Aftis igitur a punrtis c, k, reflis ch, ek cum illis sb, sd paral- 
lel, qua: reftis oe, oc, in punais h, k occurrant ; vis centripeta in loco b ad vim centripetam 
in loco d rationem habebit earn, qua;, fe£h>r;bus bsc, dse infinite imminutis, evanefcentium ch, 
f.k ultima imer ipfas erit. Oftendendum igittir banc rationem ultimam earn cue, qua; eft re&a: 
sb ad so. Acta cl ut prius, cum axe sa pirallela, contingenti oa in / occurrat. per / dticatur 
h cum fb pan'lleh ; 8c a puncto «, ubi ilia U axem fecat, agatur nm parallela cum fd, & occurrat 
Hla nm contingenti od in m. Jungatur autem e*. Propter redas nl, fb inter fe parallelas, erit 
7,7 ad rs ut no ad of. Atque rurfum propter reftas nm, fd inter fe parallelas, erit no ad or ut 
r.d fd, Quare r/erit ad fe ut nm ad fd. (El. v. it.) Permutando nl ad nm ut fb ad fd. 
Eit autem, propter illam quse pofita eft curvarum ad fc miitud affectionem, fe ad fd ut gc ad 
ge. E:it igitr.r nl ad nm ut gc ad gf. (Li. v. n.) Sunt autem nl, cc interfe aequales, utpote 
qua parnllelogrammi nc ex adverfo fint latera. Ervmt igitur & »w, GE inter fe a;qualcs. ( El. v.. 
14.;* Stmt autem paralleix ex conftrudtione. Quare & e*, g« parallela; inter fe & a;quales 
cranr. propter duas igitur ek, wm cum duabus sd, so parallelas, triangula kew, dso, ut prius, 
inter fc fimiiia erunt, & Exerit ad tm ut snad so. Veriim cum ilia Ewseqnalis fit r.fta: o»,cttam 
ilii cl a-qualis erit. Quare ek erit ad cl ut sd ad so. Sed propter duas c:i, cl cum duabus sb, so 
parallelas, triangula ilia hc/, sso r ut prius, inter le iimiiia ctunt, & cl ad cnutsoad sn. Ex aequo 
igitof ek erit ad en, ut sd ad sb. Ex quo eodem proifus modo ac ante coliigetur vim centri- 
petam in loco b efie ad vim centripetam in loco Dut sb ad sd. Q^E. D. 

(») Sunt oj, xv interfe squalec, utpote quse parallelogrammi pjtqr adverfa inter fe fint la- 
tera. Quare as :i>v~fx:?-v. Sed propter rcftas e;-, dc inter fe parallelas, triangula ?xv t plc 
err.nt interfe fimiiia, & vx :vv — Vh:?c. 

C) Angnlus rectus cjx, recto pfe sequalis. Sed propter reftas Q.r, ff infer fe parallelas, 
ar.gull qjt, rf.F inter fe a-quales erunt. (rl I. 29.) Tri mgila igitur <3 j- x , PFE, interfe fimiiia, 
et o^-:Qj=T£:rr. (El. vi. 4.) Qjiare < 1 x-:aj t =zts.' l :vv\ (tl. vi. 22.) 

3 centripeta; 
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Mom centripeta reciproce: eft ut lxsp?, id eft, reciproct- in ratione dn- 

CoRPORUM ' . s\ T i T 

phcata diftantise sp. Q. E. I. 

Idem ah Her. 

Ciim vis ad centrum ellipfeos tendens, qua corpus p in ellipfi 
ilia revolvi pcteft, fit (perCorol. i. Prop, x.) ut cp diitantia cor- 
poris ab ellipfeos centra c ; ducatnr ce parallela ellipfeos tan- 
genti pr ; 8c vi% qua corpus idem p circum aliud quodvis ellip- 
feos punclum s revolvi poteft, fi ce 8c ps coiicurrant in e, erit 
ut E|ill^(c) (per Corol. 3. Prop, vn.) hoc eft, fi pimctum s lit 

umbilicus ellipfeos, ideoque pe detur, ut sp? reciproce. Q.E.I. 

Eadem brevitate, qua. traduximus Problema quintum ad Para- 
bolam, 8c Hyperbolam, liceret idem hie facere : verum ob dig- 
nitatem problematis, 8c ufum ejus in icquentibus, norr pigebit 
cafus caateros demonftratione confirmare. 

P R O P. XII. P R O B. VII. 

Moveatur corpus in Hyperbola : requiriiur lex vis centripeta ten- 
dentis ad umbilicum jigura. 

Sunto ca, cb femiaxes hyperbolae ; pg, kd diametri alise con- 
jugate ; pf perpendiculum ad diametrum kd ; 8c qv ordinatim 
applicata ad diametrum gp. Agatur sp fecans cum diametrum 
dk in e, turn ordinatim applicatam qv in x, 8c compleatur pa- 
rallelogram mum QRpat. Patet ep aequalem effc femiaxi tranf- 
verfo ac ; eo quod, ada ab altera hyperbolae umbilico h lined hi 
ipfi ec parallela, ob aequales cs, ch, aequentur es, ei ; adeo ut 

EP 

^ntV^^^^^ m Vi ****** ™«™ C alia vi centrum . 

orbit, punfto r v ,™la au. ™ P T AEG e ° dem tem P° re a ^vant, erit in quovis 

ad ep3. P p rop vn 00^^"^ P r tad Vm alUm ' pUn£tum s ^l>icientem, ut «W 
<,». centraT; r picit i • Ltl I "d'vi^T ^"tionemhabeat earn, quam vis ilia 

femper lege fluat, ut ad e mi™ *' ? ^ m dat ° loc0 P ' Et ra « tat0 ^ v, rerta v ea 

refta v. Jam elm VZa^T" m A / • ]U VlS ilU re Pactum s temper erit 
cientem ,„ loco p r " t Z m habe at ° ^ "V l0C ° *' ad V " n ai " ram • 

loco a reipinens habe ad Tmi id mlnT' ^ ^ 6 ratione ' 1» am vis centrUm C * 

c refpicien* i„ loco p LbVad Z C rd P lclentem ! " >°co r, cum el, quam vis centrum 

^ nabet ad vim alteram centrum s refpieientem in eodem loco v, idcirco ha- 

bebit 
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ep femidifferehtia fit ipfaram ps, pi, id eft (ob parallelas ih, prEi 
8c angulos asquales ipr, hpz) ipfarum ps, ph, quarum differen- 
tia axemtotum 2AC adaequat. Ad sp demittatur perpendicuiaris 
qt. Et hyperbolas latere re6to principali (feu 2 -~) di&o l, erif 
l x qr ad lx -pv ut qr ad pv } feu ?x ad pi;, id eft (ob iimilia tri- 
angula pxv f pec) ut pe ad pc, feu ac ad pc ( d ). Erit etiam 
L x vv ad gv x p^' ut l ad cv ; & (ex natura conicorum) rect- 

angulum g^p ad 
J 3 qv quad, ut pc ad 

cd? ; 8c (per Co- 
rol. 2. Lem. vn.) 
qv quad. zAqx quad. 
pun£tis q,- & p 
coeuntibus fit ra- 
tio sequalitatis \ 
8c qx quad, feu 
qv quad, eft ad oyq 
ut ep? ad pf? ( e ), 
id eft, ut ca? ad 
pf?, five (per Lem . 
xn.) ut cd? ad 
cb? : 8c conjunc- 
tis his omnibus ra- 
tionibus Lxqr fit 
ad qt? ut AC x l x 
pc? x cd?, feu 

2CB?x PC? x CD?, 

ad pc x gi>x CD?x 

CB?, five Ut 2PC 

ftebit ac ad y ratlonem ex etfd'em compofitam. Hinim vero prior ea eft, quam ac habet acl 
pc (Prop. x. Cor. i.) pofterior auteraea eit, quam folid im cpxsp 2 habet ad cubum ex ei> 
(Prop. vn. Cor. 3.) hoc eft, fi s umbilicus fit ellipfeos, ad cubum ex ca. Habet igitur ca ad r 
Fationem earn, qux componitur e rationibus refta ca ad cp, folidique cp Xsp 1 ad ca 3 ; five earn, 
qua; componitur e rationibus folidi ca X sp 2 ad cp x sp\ folidique cp X sp 1 ad ca 3 . Verum i"o- 
ficii caxsp 2 ad ca 3 ex eifdem compofita eft ra:io. Quare ca erit ad y ut ca X sp 1 ad ca 3 ; hoc 

eft ut sp* ad ca*. Ergo y x se z — ca 3 , Et Y rr~. 

" Si!* 

trarie. E. D.. 
( <; ) Vide Not. \ 
{') Vide Not. \ 




Erit igitur y, ob datum ca 5 , ut sp 1 con~ 
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De MoTtf ad gv. Sed, punctis p & Q_ coeuntibus, aequantur 2pc 8c gv, 
Corforum & ^ proportion^ LxQ r & qj^ aequantur. Ducantur 

hsec aequalia in 8c fiet jlxsp? sequale Skq ^ 9 - Ergo (per 
Gorol. r Sc 5. Prop, vi.) vis centripeta reciproce eft ut lxsp?, 
id eft, reciproce in ratione duplicata diftantiae sp. Q. E. I. 

Inveniatur vis, quae tendit ab hyperbolae centro c. Prodibit 
xi pec diftantiae cp proportionalis. hide vero (per Gorol. 3. Prop, 
vii.) vis ad umbilicum 3 tendens erit ut ( f ), hoc eft, ob 
datam pe, reciproce ut s?q. Q.E.I. 

Eodem modo ( g ) demonftratur, qu6d corpus, hue vi centripeta 
in centrifugam verfa, movebitur in hyperbola oppolita. 

LEMMA XIII. 

Latus re&um parabola ad verticem quemvis pertinens ejl quadni- 
plutn diflantia verticis illius ab umbiiico figune. 

Patet ex conicis ( h ). 



LEMMA XIV. 

Verpendkulum, quod ab umbiiico parabola ad tamentem ejus de- 
mittitur, medium ejl proportionate inter diflantias umbilici a 
pun&o contains a vertice principali figura. 

Sit enim ap parabola, s umbili- 
cus ejus, a vertex principalis, P 
pun&um contactus, po ordinatim 
applicata ad diametrum principa- 
lem, pm tangens diametro princi- 
pali occurrens in m, 8c sn Hnea 
perpendicularis ab umbiiico in tan- 




( f ) Vide Not. c. 
< ) Imitio eifdem verbis. 

C) Hamilton. Conic. Lib. II. Prop. xxv. et Cor. 



gentem. 
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gentem. Jungatur an ; 8c, ob aequales ms 8c sp, mn 8c np, malu 
8c ao, parallels eruntrectae an 8c op ; 8c inde triangulum san 
rectangulum erit ad a, 8c fimile triangulis aequalibus snm, snp : 
ergo ps eft ad sn ut sn ad sa. Q. E. D ( k ). 

Corol. 1. Vsq eft ad sn<? utps ad sa. 

Corol. 2. Et, ob datam sa, eft saq ut ps. 

Corol. 3. Et concurfus tangentis cujufvis pm cum recta sn, 
quae ab umbiiico in ipfam perpendicularis eft, indicit in rectam 
an, quae parabolam tangit in vertice principali. 

PROP. XIII. P R O B. VIII. 

Moveaiur corpus in perimetro Parabola, : requiritur lex vis centri- 
peta tendentis ad umbilicum hujus figura. 

Kv.u.r:: conftructio lemmatis ; fitque p corpus in perimetro Pa- 
rabola, Sc a loco q_, in quem corpus proxime movetur, age ipli 
sp parallelam qr, 8c perpendicularem qt, necnon qv tangenti 
parallelam, 8c occurrentem turn diametro pg in v, turn diftantiae 
sp in x. Jam ob fimilia triangula ?xv y spm, 8<- eequalia unius 
latera sm, sp, aequalia funt alterius latera vx, feu qr, 2z ?v. Sed, 
ex conicis, quadratum ordinatae qv aequale eft rectangulo fub la- 
tere recto 8c fegmento diametri vv, id eft (perLem. xm.) rect- 
angulo 4? s xp<u, feu4PsxQR; 8c punctis p 8c o^cocuntibus, ra- 
tio qv ad qx (per Gorol. 2. Lem. vn.) fit ratio xqualitatis. Ergo 

r qx quad, eo in cafu aequale 
~ eft rectangulo 4PS x qr. Eft 
autem (ob limilia triangu- 
la qt#, spn) oxq ad QT7 
ut ps^ ad sn^, hoc eft (per 
Corol. 1. Lem. xiv.) ut ps 
ad sa, id eft, ut 4psxQR 

ad 4SAXQR, 8c inde (per 

M AS prop. IX> Lib> v> £i sm# ) 

Ojq Sc 4s a x qr aequantur. Ducantur haec aequalia in 8c fiet 
sp? -^3> aequale sp<7x4sa : 8c propterea (per Corol. 1 8c 5. Prop. 

( k ) Eft haec Propofitio tricefima Libri fecundi Conicorum Hamilton!. 




QR 
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vi.) vis centripeta eft reciproce ut svqx^sA; id eft, ob datam 4s A 
reciproce in duplicata ratione diftantioe sp. Q. E. I. 

Corol. 1. Ex tribus noviflimis propofitionibus confequens eft, 
quod li corpus quod vis p fecundum lineam quamvis rectam fr 
quacunque cum velocitate exeat de loco p, & vi centripeta, qu© 
lit reciproce proportionalis quadrato diftantiae locorum a centro, 

fimul 

(>) L E M M A II. (H„) 

Sit fectio quajvis conica apb, quam in p puncto circu- 
lus opn ofculetur. Hujus circuli centrum fit l; junfh- 
que lp axi fectionis conica?, ca, tranfverib qui'dem ft 
feftio Ellipfis lit vel Hyperbola, in puncto d occurrat. 
Sit g umbilicus fectionis conica?, & in junchtm pg, i 
pundo l, deducatur ad perpendiculum recta i.m. De- 
nique jungatur md. Dico hanc md illam lp ad perpen- 
diculum infiftere; hoc eft, angulos md?, mdl rectos 
efle. Si curva fab Ellipfis fit vel Hyperbola, lit c ejus 
centrum, et cb dimidium axis lecundi ; ab umbilico G 
in rectam ph, quae curvam fae, circulumque npo in 
pun&o p contingit, agatur ad perpendiculum re&a gh. 
ApunftoD in rectam pg agatur ad perpendiculum refti 
uk. Per c centrum fectionis conica? agantur cq_, cf cum 
rectis dp, pu parallels ; quarum ilk cqj-ectse ph in 4., 

P P A,„ m ,i„ 4 a l tera CF n&x DP in T ' fedion i conies in f, occurrat. 

Rectangulum lp x co^quadrato ex cf squale eft (Hamilton. Conic. Lib. v. 18 Cor ) et reftan- 
gulum dp x co.quadrato ex ce eft .quale. (Hamilton. Conic. Lib. ii. „.) E 'rit igitur quadra- 
tura ex cr adquadratumex c. ut rectangulum lp x cc^ad dp x cq , hoc eft ut lp ad pd Sed 

drat urn ex * 3 EiTe ^ " T " GP "V* 1 Uadratum ex GH * quadratum ex dp ad qua- 

n "Lndimus Qua T T ^ * ** ^ 1 W b LemmatC n ° ftr ° P rimo demon ftrando jam 
ante oltendimus.) Quare lp ent ad pd ut quadratum ex dp ad quadratum ex pk fEI v 1 ) 

:adSrexT;tinr M? d r f os ' rea * DK ' lm erant ^ * » 

mpd inter felmili'a Lmt a 1 ^ Ac P ro P terea Lp : ™ =™ : pd. Triangula igitur lpm, 
L mp reaus ft^tmSsT 1 ^^Z^ <* ^ ^ ^ 

Si Parabola fit fedio conica fab, axis ejus ca proofs contingenti PR in ^ camtt & per 

p ducatur tps diameter parabola;. Angtili 
0?g, Qjs funt inter fe ^uales (Hamilton. 
Come. L,b. II. IS .) Quare & anguius gpo, 
qui cum illo qpg redum conficit, aequalis erit 
angulo dpt, qui cum tpr, illi qj-s ^quali, 
rectum etiam conficit. A pundo l in dia- 
metrum ft ad perpendiculum demittatur it. 
In tnangulis redangulis lmp, ltp, anguli acuti 
mpl tpl (gpd, tpd) oftenfi funt inter fe *■ 
quales. Quare & acuti reliqui, mlp, plt, inter 
ie squales erunt. Sed latus lp, acutis con- 
t.guum, duobus triangulis commune eft. 
Qyarerehqua hujus latera reliqui, alterius *. 
I Z erU , Dt ' 63 Utique fin g"I»"'n conferendo, 
1 * pm PT enmt inter fe *q ua l es , s _ d p _ a "g" 1 *q^les ex adverfo ipedant. Q^.are 

4 natura, PT femiflis fit pams Ulius diaraetri SP quam circulu. 

KPO 




PRINGIPIA MATHEMATICA. 



75 



fimul agitetur ; movebitur hoc corpus in aliqua fe<flionum coni- Liber 
carum umbilicum habente in centro virium ; 8c contra. Nam RIMU 
datis umbilico, & punclo contadlus, 8c pofitione tangentis, de- 
fcribi poteft fe£tio conica, quce curvaturam datam ad pundtum 
illud habebit ( ] ). Datur autem curvatura ex data vi centripeta, 
& velocitate corporis ( m ) : & orbes duo fe mutuo tangentes ea- 

dem 

npo abfeindit ; qua- pars diametri sp parametro illi asqualis eft. (Hamilton. Conic. Lib. v. 17.) 
Recla igitur pm femitTis erit parametri ad diametrum spt pertinentis, ac proinde m'ta: i)(i_«qiia- 
lis. (Hamilton. Conic. Lib. II. 25.) Sed triangulis duobus mpd, qjp latus pd eft commune, 
Latera igitur duo mp, pd, duobus on, dp aeq\ialia. Anguius autem illius mpd, hujus angulo 
Ojip eft aequalis. Nam propter re£tas no., tp parallelas, anguius qdp sequalis eft angulo tpi> 
(El. I. 29.) cui etiam mpd oftenfus eft aequalis. Reliqui igitur trinngulorum illormn mpd, ojfi' 
anguli inter fe EEquales erunt, conferendo utique quos latera aequalia ex adverfo fpectnnt. An- 
guius igitur mdp angulo qpd iqualis. Rectus autem qpd. Quare & mdp rectus. Q^E. D. 

• DE PARABOLA A LITER. 

Circulus, centro d, radio dp fcriptus, parabolam in duobus punftis contingeret. Nimirum in 
p, & in altera extremitate refta; a puncto illo p ad axem ordinatim duft*. Quare cum mp dimidio 
parametri, ad diametrum sp pertinentis, aequalis fit, erit lp ad pm ut pm ad pd (Hamilton. Conic. 
Lib. v. 17. Cor.) Triangula igitur lpm, mpd inter fe fimilb erunt, et anguius mdp angulo 
lmp aequalis. Rectus igitur mdp, cum lmp fa£tus fuerit rectus. Q^ E. D. 

His autem oftenfis, facilis erit demonftratio ejus quod Newtonns dixit, " Datis umbilico, & 
puncto contactus & pofitione tangentis, defcribi poffe fectionem conicam, qua; curvaturam datam 
ad punctum illud habebit." 

Circulus enim magnitudine & pofitione datus npo, fectionem qunndam conicam abf, cujm 
umbilicus g detur, in dato puncto P oiculetur ; dico fectionem conicam abf pofitione datam 
effe. Sit L centrum circuli npo, ca axis fectionis conica abf, qui, li fedio ilia Ellipfis fit vel 
Hyperbola^ tranfverfus fit. Jungantur lp, gp, quarum lp axi CAin d occurrat. Ab 1. in rceiam 
gp ad perpendiculum deducatur lm, & md jungatur. Jam propter puncta P, n data, reft a p<i 
pofitione data eft. Et propter circulum npo magnitudine & pofitione datum, centrum ejus 
j, datum eft. Recta igitur lm, a dato puncto l in rectam pg pofitione datam ad perpen- 
diculum deducta, pofitione ipfa dabitur (Dat. 30.) Punctum igitur m datum (Dat. 25.) Sed 
anguius mdp rectus eft (Lemma II. H.) Refta igitur md, a dato puncto m in rectam pofitione 
datam PL ad perpendiculum deducta, pofitione ipla dabitur (Dat. 30.) Punctum igitur n datum 
(Dat. 25.) Sed g datum. Id enim pofitum eft. Recta igitur gd, qua; eft axis fectionis conica', 
pofitione data eft (Dat. 26). ActaquepH, quse datum circulum npo in dato puncto f contingat, 
pofitione dabitur, & fectionem conicam in puncto r continget. Jam ii Par::bola fit fertio conica, 
quam circulus npo in loco p ofculetur, cum umbilicus ejus datus fit, &: axis pofttbne datus, et 
cum rectam pofitione datam in dato puncto ea contingat, pofitione ipfa duta erit, Id enim ex 
elementis conicis fatis patet. Quod fi fectio ilia, quam circulus npo in p ofculetur, l-.llipfis fit 
vel Hyperbola, fits umbilicus ejus alter, 8c jungatur rs. Anguli gpii, s: : 'i., «u'j3 rect* pg, ps ad 
umbilicos ducts cum con*ingente hpq, faciunt, inter fe sequaies erunt. (Hmiilton. Conic. Lib. 
II. 16 & 17.) Quare anguli dpg, dps, qui cum aqualibus U!is rectos fingulatim conficiunr, inter 
fe jequales funt. Sed, propter rectas gp, pd pofitione datas, anguius g?d datus eft. Qunre dps 
datus. Recta igitur ps, quae a dato puncto p, data inclinatione ad reftam pd poiitione datam 
eft educta, hac ps pofitione & ipfa dabitur. (Dat. 29.) Sed recta c;u pofitione data. Qime 
punctum s datum. (Dat. 25.) Sectionis igitur conicx abf umbilicus uterqne datus, & rectam 
ph, pofitione datam, in dato puncto ilia tangit. Pofitione igitur & ipfa data eft Qj. E. D. 

( m ) Ea fit corporis veloeitas in dato loco p, qua, dato quodam tempore, rectam magnitudine 
& pofitione datam PO_conficeret ; & ea in loco p fit vis centripeta, qua corpus eodem temporis 
fpatio aquabiliter incitatum, motu accelerato fpatium datum qJl conficeret, dnmmodo recta qa 
cum directione vis centripetae in loco p parallela fit. Et ducatur parabola cap, cuius diametii 

K 1 cum 
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De Moto dem vi centripeta eademque velocitate defcribi non pofTunt. 

ConpoRUM Q oro i 2 , si velocitas, quacum corpus exit de loco fuo p, ea 
fit, qua lineola pr in minima aliqua temporis particula defcribi 
porlit ; & vis centripeta potis lit eodem tempore corpus idem mo- 
vere per fpatium qr : movebitur hoc corpus in conica aliqua fec- 
tione, cujus latus resftum j)rincipale eft quantitas ilia ^ T ' ? , quse 
ultimo fit, ubi lineote pr, qr in infinitum diminuuntur. Cir- 
culum in his corollariis refero ad Ellipfin ; Sc cafum excipio, ubi 
corpus recta defcendit ad centrum. 

PROP. XIV. T H E O R. VI. 

& corpora plura revolvantur circa centrum commune, &> vis cen- 
tripeta fit reciproce in duplicatd ratione dijlantia locorum a cen- 
tra ; dico, quod orbium later a retfa principalia funt in duplica- 
td ratione arearum, quas corpora, radiis ad centrum duciis, 
eodem tempore defcribunt. 

Nam (per Corol. 2. Prop, xi 11.) latus re&um l aquale eft 

quantitati 

£Z S/^^r gat ' & r dat T ^ a tran - 

difcedens, P er banc parabolam in^ ret , Tintr^ T m ><l™ m ^™™> 
cum illA ^ parallelas fempcr aeeret iHcir, U ? ^ mmeV ^ & fecundum reftas 
quam corpus Ltur, in CS^J,^ eadem erit - ^ orbit., per 
lam & orbitam, in loco p ofculabkur Pi'r f ^ CirCUlm CUrvam "^amque, parabo- 

dato punfto p ofculatur m Sdine I ' v' parab ° lam ABF P ofitione da ^> in 

in loco p ofculatur n^S^ ^ ^/T^ ^™ 

Corpora duo ferrr DEM ° NSTRATI0 Newtoni expucatior facta. 
illud 0 s R refpiciant, qu" qu^ fiSfemner', 3 ^"r 11 " 1 Commime s ' "'gentibus viribus qu* centrum 
fumpta. Corpora'giS in forbfcu? conicUf " diftantia ^ " «nt ro illo contrarie 

apb, apt, etfmtP SQ g , , " Jrbbm fc^tf fc«ntur quorum s umbilicus erit. Sint orbes illi 
Newtonu. erbium ^//^^^'J^. ^ ™*corpo„u» fimul defcribuntur. Dicit 
Sint l, A orbium APB,^flate^^Sm S? ' ai * anwi rs ^ A* duplicatam. 

bilcm arearum circa centr um s defcHntion^ 7" fimUl defc "bantur / propter .qua- 

qu-cunquc fuerint illorum m^ntXs EademT.i ?T ilHs i^ratio Jrit, 

™ fuit - Prima autem nafcemium fuit ait reA 8 T fCmpCr manet > 'Pentium pri- 
Oftenc'endum igitur l ad / rationed haberl I gU, ° nim " * <*, ¥ x q t nafccntium prima, 
quadratum ex s A & ratione im » J* ea ™' ^ compofita eft e ratione quadrati ex sp ad 
Corollarium 2 . Prop . XI „. C^J^ ad quadratum e nafclnte f/ . Sed per 
f, /, = / x jr. Qviare l x or • / x fl , - „i ^' S T = L X <^ ; & coeuntibus puntfis 
'mminutis. Sed /X ? r : / Xo ^ • * 0 ^ ' ° fdlicet ' 3rcubus /? infinW 
tionem habet earn, qux compofna'ft ^tio^Trim" ^ ^ ad /x ^ ra " 
na crnte & ratione nafcltis ,r ad n fcentem ^f 1 ^ °J ad quadratum e 

fcnbuntur, ea erit nafcentis r afnrfcentem ^ ^ fea<>res Ps ^ fimI11 de " 

^ Cemr 'P et - ^ loco p ; fi J e qt"; 1 ; S U 2 s P p l Td ouad' t qU3: « ad 

i q laarau ex sp ad quadratum ex s/. Ratio igitur L a d / 



compofita 
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quantitati quoe ultimo fit, ubi coeunt pundta p &: q. Sed Lib 
linea minima qr, dato tempore, eft ut vis centripeta generans, 

hoc eft (per hypothelin) reciproce ut 
sp*7. Ergo ~™ eft utQT^xsp^; hoc 

eft, latus rectum -l in duplicate ratione 
areas qtxsp ( n ). Q. E. D. 

Corol. Hinc Ellipleos area tota, ei- 
que proportionate reftangulum fub 
axibus, eft in ratione compofita ex fub- 
duplicHta ratione lateris reifti, & ra- 
tione temporis periodic!. Namque area tota eft ut area qtxsp, 
quse dato tempore defcribitur, du£ta in tempus periodicum (°). 

PROP. XV. T H E O R. VII. 

lifdem pojitis, dico quod tempora periodica in Ellipfibus funt in ra- 
tione fefquiplicatd major um axium (P). 
Namque axis minor eft medius proportionalis inter axem ma- 
jorem 8c latus reftum ; atque ideo re£tangulum fub axibus eft in 

compofita eft e ratione prima quadrati c nafcente qt ad quadratum e nalcente qt, 8c ratione qua. 





'drati ex sp ad quadratum ex s/. Atque hac ell arearum quas fimul conficiuntur duplicata ratio. 
O^E. D. 

(°) Orbes conici apb, aph Ellipfes finr, quarum centrum c,femiaxes tranfverfi ca, ca,fecundi 
cb, ch. Ellipfeos apb area fignificetur litera a ; alteiius apb, literal. Sint recta: m, n t , quarum 
m habeatad n proportionem earn, quam tempus converiionis in Ellipii apb ad tempus converfionig 
in Ellipfi apb : & capiatur >., qua laterum rectorum, l, / proportione media fit. Dicit Newtonu* 
efle a ad a, ut m x l ad n x 

Capiatur refta n, qua; lit ad m ut tempus quo conficiuntur feftores pqs, pqs, ad tempus con- 
veriionis in ellipfi ape. Eadem n erit ad n ut tempus quo conficiuntur iedtores illi pets, pqs ad 
tempus converfionis in ellipfi altera apb. Jam area a erit ad feclorem tqs ut m ad n, iive ut 
m X l ad n x l (Prop. I.) Sed fedtor pqs ad fectorem pqs ut l ad >. (per Prop.xiv.) five utnxi, 
ad ll x Et kctorpqs ad aream a ut n ad n (Prop. I.) five ut n x * ad n x?i. Ex xquo igitur 
area a ad aream a uX m x l ad n XX. E. I). 

( p ) Sive rationera axium major um triplicatam temporum duplicatam efle. 

ratione 
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DeMotu ratione compofita ex fubduplicata ratione lateris recti Sc fefquipH- 
cata ratione axis majoris. Sed hoc rectangulum (per Corol. Prop, 
xiv.) eft in ratione compofita ex fubduplicata ratione lateris recti 
8c ratione periodici temporis. Dematur utrobique fubduplicata 
ratio lateris recti, 8c manebit fefquiplicata ratio majoris axis ea- 
dem cum ratione periodici temporis. Q. E. D ( c l). 

Corol. Sunt igitur tempora periodica in Ellipfibus eadem ac in 
Circulis, quorum diametri aequantur majoribus axibus Ellipieon. 

PROP. XVI. T H E O R. VIII. 

lifdem pofitis, & aft is ad corpora lineis reffis, qua ibidem tangant 
or bit as, demifjifque ab umbilico communi ad has tangent es per- 
pendicularibus : dico, quod velocities corporum funt in ratione 
compofita ex ratione perpendiculorum imerje, fubduplicata 
ratione laterum redlorum principalium direcie. 

Ab umbilico s ad tangentem pr demitte perpendiculum st, & 
velocitas corporis p erit reciproce in fubduplicata ratione quanti- 
tatis Nam velocitas ilia eft ut arcus quam minimus pQ_in 

da^ 

C) Demonstrate Newtoni explic atior facta. 

beft A adcv U &°rv CU ? dUab " S M ' N ' P r °P° rtione tertia 5 capianturetiam cv, cx, ut ca ha- 
cTphtur ' fd a Ha", rat, ° nem qU3m Ca 3d CA ' ° fte " den dum eft efle o ad m ut ca ad cx. 
rX el™ m J Z P I° P °T nem habeat quam M ad N " J am c ™ ^ m : n = x !fS erit 
v x ut 1 ad " \t Z ™ 8 ™ " X 1 Ut * ^ " Sed re£tan g ulum n X l eft ad reitangulum 

componitur erati^ Hoc eft » "tk, red. l ad, 

dratLex , rationem babbit e4 cnl V ^ " ^ ^ ^ 1« adrat ™ ex L ad 1 Ua " 
c«, quadratinueex cn ,H n / ' q c ° ro P°°«ur * ratione quadrati ex ca ad quadratic ex 

dnturriex X ^.TguW tTad'reT T ^ "V*' * Et " e * ad ^ 

illorum dupia funt) £ ! t " \ rCLtan f ulu "! c * * (Nam hxc reflangula quadra torum. 
ponetur e rationibus rS^T^!' eft" L ? d qUadratUm eX * ratione ™ habebiteam, q u« com- 

Udum l 1 x / ad folidum • x / Q u * ^ , / " f Stratum ex l ad quadratum ex * ut lb- 
augulum l x / ad rectan^lum C y v ? uf * / = cv x ca x L : c«* x /. Permutando, reft- 
l X /=x*. ^:cvx ca - *w ? quadratum ex /x ad quadratum ex ca. Hoc eft, ciiffl 

dratumexc*; fivV «J " ™ ^2^™ ^ reftangulum c'vxca ad qua- 
five erarionibu, reft. cxTd C4 Tft? Cv ad c « re ^l«e cAad ci; 

Sed ratio reft K cx ad Ca ex eifdem ^ T C "T; CX 5 CA ex con ft™dl.) redtaque ca ad ca, 
c«:c X . CUE.D. " eXeildem eft compofita. Quare „ ; 0=CX : ca . Invertendo o : « = 

( r ) Demonstratio Newton, expl 1CAT ior pacta 

*» «a. K , o, , uarum f fit ad G ut velodtas corpor . h orbe Apfi iat . iQco ^ ^ ^ 
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data temporis particula defcriptus, hoc eft (per Lem. vn.) ut tan-LiEm 

SP xQT ^ R,MUS> 

gens pr ; id eft, ob proportionales pr ad qt 8c sp ad sy, ut s ^ » 

five ut sy" reciproce 8c sp x qt direcie ; 
eftque spxQt ut area dato tempore de- 
fcripta, id eft (per Prop, xiv.) in fub- 
duplicata ratione lateris rc&i. Q. E. 
D 0). 

Corol. i. I/atera recta principalia 
funt in ratione compofita ex duplicata 
ratione pcrpendiculorum, 8c duplicata 
ratione velocitatum 
Corol. 2. Velocitates corporum, in maximis 8c minimis ab 
umbilico communi diftantiis, funt in ratione compofita ex ra- 
tione diftantiarum inverfe, 8c fubduplicata ratione laterum rec- 
torum principalium direcie. Nam perpendicula jam funt ipfas 
diftantiae ( r ). 

Corol. 

tem corporis in orbe altera aph iati, in loco/. In tangentes py, py demillis ad perpcndiculiini 
reftis sy, sy, dicit Newtonas f efle ad g .ut l x sy ad k x sy. Nam cum fectores p<«j psq fi- 
mul defcnbnntur, em f r.d a ut : Q_ad pq ; ultimo utique, arcubus £ Q^, pq infinite imminutis. 
Eritautem p^ad^ur r? "I pr ultimj (Lemma vn.) Quare f ; c — fr :pr ultimo. Ac pro - 
inde fxsy: gx sy - : ■ — sy ;< pr ; sy xpr ultimo. 

Sed cxsvj'i xy = f , ■ ." / pr -.i-y xpr. . Ex aqua igitwr s x sy -. g x sy = sy x i'R : y x pr; 





S V X c 



ultimo fcilicet arcubus qj», qp infinite imminutis. Sed j:la sy x i-k, py 'Apr, i!Iis sp x QJ, .«/ X /•/ 
ultimo funt sequalia. Quare f x sv : o : ?y~ sr X qt: s/ x ^ ultimo. Et j p x o.t :spxqt ultimo 
— l : X (Prop, xiv.) Quare f x sy:g x yrrL : ;-, = i. x sy :X x sy. Et g x »>-:g x sy rrsv.&v=^ x 
sy:x X sy. Quare ex sequo f:g = lx sy : X X sy : Q^ E. D. 

(') Nam oftenfum eft efle f X sy : c X sv = l : x. Habct igitur i. r.d >. rationem earn, qu* 
componitur e ratione recta f ad <; redtseque »y ad $>•. Quadra rum igitur sx l ad quadratum ex * 
rationem habebit earn, quse componitur c rationii>us quadrati ex i ad quadratum ex g, &; quadrati 
ex sy ad quadratum ex y. Et ratio rectos l ad /, cum eadem lit ilia quit quadrati ex l ad qtia- 
dratt.m ex x, ex eiidem utiqus ccmponetur. Ratio igitur re -ft* l ad / compoaetur e ratrjuibus 
quadrati ex f ad quadratum cx g, quadratique ex sy ad quacrati m ex sy. Q^E. D. 

{' s Punctis utique p, p in pundtaA, a, qui vertices fnnt orbium, tnr.Ha.tis, refta sy, iy illis 
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De Motu Corol. 3. Ideoqiie velocitas in conica fectione, in maxima vel 
orporum m - n ^ m A a ^ uni biii cc j diftantia, eft ad velocitatem in Circulo, in 
eadem a centro diftantia, in fubduplicata rationc latcris redti 
principalis ad duplam illam diftantiam ( u ). 

Corol. 4. Corporum in Ellipfibus gyrantium velocitates, in me- 
diocribus diitantiis ab umbilico communi, funt eandem, qua; cor- 
porum gyrantium in Circulis ad eafdem diftantias ; hoc eft (per 
Corol. 6. Prop, iv.) reciproce in fubduplicata ratione diftantiarum. 
Nam perpendicula jam iunt lemi-axes minores, & hi hint ut me- 
diae proportion ales inter diftantias & latcra recta. Componatur 
heec ratio inverfe cum fubduplicata ratione laterum redtorum di- 
redte, & fiet ratio fubduplicata diftantiarum inverle ( x ). 

CoroL 5. In eadem ftgura, vel etiam in figuris diverts, qua- 
rum latera redta principalia funt sequalia, velocitas corporis eft 
reciproce ut perpendiculum deminum ab umbilico ad tam>entem. 

o 

Corol. 

sa, sa fingulatim cvadunt scquales. Igitur, quando hoc event. .:, cum, : . . • r ■ ,- _ L x 

sy^X5Y, eritEicrixsaaxsA. 

C) Puta orbem conicum^ (wle jig. text, p. 8$,' in a! rum mutari ; qui, maner.tc umbilico 
Id r TrV B1 7T 1CtC y n ri A ' contin ^- Ita squales ficnt sa, sa; & cum f temper fit 
aa g ut l x sa ad x x sa , (rnodo ill* f, g inter fe rationem gerant, quam velocitates corporum 
. xn orb.um comcorum vertuubu.) idcirco « qU atis jam M , SA , It K G = L : Et qualifcunque 
™*Vricw™ir m T m VCrtiCe Aconti ^ Primus, dummodo umbili- 

ape iu a coming r„; i * Ui cuius igitur fit orbis ilk conicus, qui orbem 

i : d : ut \ " ; ? " ura , tra ? lveifo 2sa J am ^ - §» era - 

«qm li il i L e it\ 1 : k X dimrUm L ' 'Potion,: fit media, quarum / jam fit 

fubduplicatar qTe D ' P ro P ortK,nc cft medi ^ proportioned duarum t, «A 

quel.^Vd^l trtKliT*^ ftc » ndi «. P un ^ 

Acproinde, cfim ™fem^ SY ' ^' ftmiaxibus cb, c/.quales Sent, 

ex f ad quadratum ex G rationem hi V ' F ! g~l x ci : a x cb. Quadratum igitur 

quadratum ex >., cmadrath,',,- -v / . "i"' qHa: com P oninir * rationibus quadrati ex l ad 
hnbet ad /, live reftln^E^x f ] ^V"" CX CB " H ™ amen, prior* eft, quam l 
habetadreaangulumc^xi ^ctangulum c* x /; poiterior, quam reftanguium cax / 

five red, c* JrecW A XSo£ ^T^™^ r ^' 1 C " X ad Unguium ca X 
ciidem iliis ac reft* c a ? ! ! Qi,adratl 'g itur cx F »d quadratum ex g ex 

Hoc eft f ado rationem t^n " i^T% M ' ^ ^ : CAr:^: sb. 
proportionum iimiiitudo, q UKc ;" f' "/ uMa P hcata ™- Manebit autem Temper h 2 c 

Manebit igitur ii Ellipft on altcn T A 1 ? A?B ' A ^ vel f P ecie ^ vel magnitudes, 

icriptum. Ita vero J, s e t n U ^es fien t n °"" cul ™ m »ig»verit, centro utique sf radio sb, 
liplibui, in mediocribu d iU SS 1 T r^7 ° mtCr fc a£ l l]ales - E*dein igitur in El- 
'^m s , qux in Cneuhs, ad eaidem diftantias, velocitates. P. 



( r) Ha- 
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Corol. 6. In Parabola velocitas eft reciproce in fubduplicata ra-i.nr.n 
tione diftantia corporis ab umbilico figuroe; in Ellipli magis va- 
riatur, in Hyperbola minus quam in hac rationc. Nam (per 
Corol. 2. Lem. xiv.) perpendiculum demiftum ab umbilico ad 
tangentem Parabolas eft in fubduplicata, ratione diftantia?. In 
Hyperbola perpendiculum minus variatur, in Ellipfi magis (3 ). 

Corol. 7. In Parabola velocitas corporis, ad quamvis ab um- 
bilico diftantiam, eft ad velocitatem corporis revolventis in Circu- 
lo, ad eandem a centro diftantiam, in fubduplicata ratione nume- 
ri binarii ad unitatem ; in Ellipfi minor eft, in Hyperbola major 
quam in hac ratione. Nam per hujus corollarium fecundum ( z ) 
velocitas in vertice ParabolEe eft in hac ratione, &: per corollaria 
fexta hujus & propofitionis quartse fervatur eadem proportio in 
omnibus diitantiis ( aa ). Hinc etiam in Parabola velocitas ubique 

aequalis 

( v ) Hamilton. Conic. Lib, 2. Prop. xxxi. Cor. 2. 
( 7 ) Tertium potius. 

Puta orbem conlcum APr>Parabolam c'fle. Hanc Clrculus, centro s, radio sa fcriptus, ia 
vertice a contingat (vide jig. text, p. 85J. Et fit f ad g ut velocitas corporis in Parabola lati, in 
vertice ejus, ad velocitatem corporis in hoc Circulo circumafti. Sit l latus reftum Parabohe, 
& fumatur ^, duarum l, 2sa proportione media. Erit v:g — l:\ (Cor. 3.) Sed 1. zz 4SA 
(Hamilton. Conic Lib. II. Der'. 3.) Quafe l : 2s a = 4 : 2 = 2 : 1 . Hoc eft, l 1 ; a 1 = 2 : l. 
Et l : x — VI: t. Habet igitur f ad g, five velocitas corporis in Parabola lati in vertice a, ad 
velocitatem corporis in Circulo ad diftantiam sa circumafti, rationem binarii ad unitatem iub- 
iluplicatam. Velocitas autem corporis in Parabola lati, in vertice a, ad velocitatem corporis ejuf- 
tlem in alio quovis Parabola loco, p, rationem habet recte sp ad sa fubduplicatam (Cor. 6.) rt 
corporum, qux, circum idem centrum s, ad diftantias sa, sp, in Circulis eircumagantur, eadem 
erit velocitatum ratio ; modo corpora ilia in Circulo unumquodque fuo eifdem vii ibus centrum 
s refpicientibus, qi;ibus corpus prius in Parabola, retineantur (Prop. iv. Cor. 6.) Qua re velo- 
citas in Parabola in loco p ad velocitatem corporis in Circulo circum centrum s, ad diftantiam 
sp circumafti, eandem rationem habebit, quam velocitas in vertice Parabola: a ad velocitatem 
corporis in Circulo circum centrum s, ad diftantiam sa circumacti j five earn, qua; binarii ad 
unitatem fubduplicata eft. 

Jam vero ElJipfis fit orbis apb, quamCirculus, centro s, radio sa fcriptus, in vertice a contingat. 
Et fit f ad c ut velocitas corporis in Ellipfi in vertice a ad velocitatem in Circulo ; & fit l latus 
reft urn Ell ipfeos ; ^ duarum l, 2SA proportione media. Erit igitur f ; g — 1. : a (Cor. 3.) Sed t 
minor erit quam4SA (Hamilton. Conic. Lib. II. 9 et 26.) Qua re l minor erit, quam ut habeat 
ad 2sa rationem earn quam 4 ad 2, vel 2 ad 1. Ac proinde quadratum ex 1. minus, quam ut habcat 
ad quadratum ex a rationem earn quam 2 ad 1. Unde rurfum l minor quam ut habeat ad * ratio- 
nem earn quam VI ad 1. Quare & f minor, quam ut habeat ad g rationem earn quam V2 ad 1. 
Jam capiatur punftum quodvis in Ellipfi, P ; & fitjf ad f ut velocitas corporis per Ellipfin, circum 
ximbilieum s, circumafti, in loco p, ad velocitatem ehifdem corporis in vertice a. Et fit ^ ad 
g ut velocitas corporis, quod, circum centrum s, ad diftantiam sp, in eirculo cireumagatur, a<l 
velocitatem corporis circum s ad diftantiam sa in circulo circumafti ; viribus utique ciidem cor- 
pora in Ellipfi & in Circulis retinentibus. Ita erit/ ad g ut velocitas in Ellipfi, in loco p, ad ve- 
locitatem corporis circum centrum s, ad diftantiam sp, in Circulo circumafti. Jam/ minor erit, 
qi.am ut habeat ad f rationem refta: ea ad sp fubduplicatam, (Cor. 6.; Scd g ad 0 proportio. 

Vol. IL L ' nsm 
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r c Mot t; zequalis ell velocitati corporis revolventis in Circulo ad dimidiam 
coRroRUM di ^ ant i amj in Ellipfi minor eft, in Hyperbola major ( bb ). 

Corol 8. Velocitas gyrantis in fectione quavis conica eft ad ve- 
locitatem gyrantis in Circulo, in diftantia dimidii lateris recti prin- 
cipalis fectionis, ut diftantia ilia ad perpendiculum ab umbilico 
in tangentem fectionis demiffum. Patet per corollarium quin- 
tum ( cc ). 

Corol. 9. Unde cum (per Corol. 6. Prop, iv.) velocitas gyran- 




tis in hoc circulo fit ad velocitatem gyrantis in circulo quovis alio 
reciproce in fubduplicata ratione diftantiarum ; fiet, ex sequo, ve- 
locitas gyrantis in conica fe&ione ad velocitatem gyrantis in cir- 
culo 

nem iilam fubduplicatam habet. (Prop. iv. Cor. 6.) Quare /minor erit, quim ut habeat ad t 
proportionem earn quam g ad g. Permutando / minor erit, quam ut habeat ad* proportionem 
cam quam p ad g. Sed oftenfa eft f minor, quam qua ad g proportionem haberet binarii ad uni- 
tatem liibduphcatam. Quare /multo minor erit, quam ut habeat ad * proportionem binarii ad 
unitarem fubduplicatam. E. D. & * r 

Simiii argumentation, fi ponatur ape Hyperbola, ex eo quod l major erit quam 4 sa, often- 

nariHd nnT r q T, q H U£e , ad °' & mult ° ™&f™W cm* proportionem habeat bi- 

nam ad umtatem fubduplicatam, E. D. 

f4 (bt ° " ^ velocitas ™ "rculo, cujus radius -|sp, eft ad velocitatem in circulo, cujus radial 
• sp, ut V 2 ad i (Cor. 6. Prop, iv ) Et velocitas etiam in Parabola, ad diftantiam sp, eft advc- 

.p *quatur yelocitati in circulo cujus radiuslsP (El. v. 9 .)» [L« Sceur tsf Jaeger ad Loc«m\ 
Similiter ydocita. in Ellipfi, a d diftantiam quamvis sp, cum minor ilia fit quam ou- habeat ad 

quam* , c S ""^ ( F: V ' IO > Ver * m in H^erbol. velocity ad diftantiam 
L Z T qU3m ^ h3beat ad velocita tem in Circulo, ad eandem diftantiam » t 

(El rZoTS^l I) 3d 15 Vd0Cltate " CirCU, ° 3d dlftanti - i», ^ quidem major erit. 

lati™ has? * lat " S ClrCUH ' drCUluS uti *« & orbia il,e altef 

it «t H ads" (Cor 8^7"^ APB ' ^ ^ P ' eft ad velo citatem in circulo, ad diftanf.am 
diftantiam , P ut " j—^" " UrCUl °' ad diftantiam ^ ad velocitatem in circulo ad 
apb, in loco'i. a i " X " 1 " (Pr ° P " IV ' C ° r - 60 Qiiare ' ex *<1™» velocitas in orbe conic* 

. ent adveocuatem in circulo ad diftantiam sp, ut sT^Tad SY X V^ft, 
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culo in eadem diftantia, ut media proportionalis inter diftantiamV B 
illam communem 8c femifiem principalis lateris recti fectionis, ad * 
perpendiculum ab umbilico communi in tangentem fectionis de- 
miiium ( dcl ). 

PRO P. XVII. P R O B. IX. 

Poftto quod vis centripeta fit reciproce proportlonalis quadrato dijl 
tant'ue locorum a centro, c§f quod vis illius quantitas abfoluta Jit 
cognita ; requiritur linea, quam corpus defcribit de loco dato cum 
data velocitate fecundum datam reclatn egrediens. 

Vis centripeta tendens ad punetum s ea fit, qua corpus p in 
orbita quavis data, pq, gyretur, 8c cognofcatur hujus velocitas in 
loco p. De loco p fecundum lineam pr exeat corpus p cum data 
velocitate, Sc mox inde, cogente vi centripeta, deflecT:at illud in 
coni fedtionem pq. Hanc igitur re<fla pr tanget in p. Tangat 
itidem re<5ta aliqua pr orbitam pq in p; 8i ft ab s ad eas tangen- 
tes demitti intelligantur perpendicula, erit (per Corol. i. Prop, 
xvi.) latus re&um principale coni feclionis ad latus rectum prin- 

iit V^lxsp ad sv. E. D. 

Cur. H. " In Ellipfi vel Hyperbola, velocitas, ad qnamvis ab umbilico diftantiam, ad velocita- 
tem in Circulo, ad candem a centro diftantiam, rationem habebit diftantiac ab umbilico altcro ad 
dimidium axis tranfverfi fubduplicatam." 

Sit g umbilicus quern vires centripetae refpiciant. Dico velocitatem in Ellipfi vcl Hyperbola, 

in loco p, ad velocitatem corporis, circum centrum a 
in circulo ad diftantiam gp circuma&i, rationem habere 
reclas sp ad ca fubduplicatam. Nempe ciim ilia pk 
femiflis fit lateris recti orb is conici apb (Hamilton. Co- 
nic. Lib. II. 27.) velocitas in orbe illo, in loco p, erit 
ad velocitatem in circulo cujus radius gp, ut *J gp x pk 
ad gh. (Cor. 9.) Verum rectangulum gpxpk eft ad 
quadratum ex gp ut pk ad gp ; hoc eft, ut reftangu- 
lum sp x pk ad reclangulum sp x gp. Quadratum au* 
tem ex gp eft ad quadratum ex gh ut quadratum ex 
cf ad quadratum ex cb. (Hamilton. Conic. Lib. II. 
31.) hoc eft ut rectangulum spxgp ad redtangulum 
cax pk. (Nam quadratum ex cf sequaleeft reftangulo 
sp x gp ; Hamilton. Conic. Lib. II. 19 ; & quadratum 
ex cb sequale eft rectangulo ca x pk.) Qyare cum fit 
gp x pk :Gi' 4 rs? x pk : sp x gp, & gp 4 : gh ? z:sp x gp : 
ca x pk ; erit ex sequo gp x pk : GH 5 r sp : ca. Quapropter Vgp x pk ad On rationem habebit 
reChe sp ad ca fubduplicatam. Sed V'gp x pk ad gh rationem habet, quam velocitas in orbe 
conico apb, in loco p, ad velocitatem in circulo cujus radius gp, ficut fupra oftenfum eft. Velo- 
citas igitur ilia ad hanc velocitatem rationem habet recta sp ad ca fubduplicatam. E. D. 
Propoiitio hxc elegantiffima a patribus doftiffimis Sceurio & Jacquiero eft profefti, qui tamen 
longc alia ratione earn demonftraverunt. 

L 2 cipale 
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De Motu cipale orbitae in ratione compofita ex duplicate ratione perpendi- 
Co.ro* vm culorum & duplicata ratione velocitatum, atqne ideo datur. Sit 
L coni feftionis latus redtum. Datur praeterea ejufdem coin fec- 
tionis umbilicus s. Anguli rps complementum ad duos rectos 
fiat angulus rph ; Sc dabitur pofitione linea ph, in qua umbili- 
cus alter h locatur ( ce ). Demiilb ad ph perpendicnlo sk, erigi 
intelligatur femiaxis conjugatus bc, 8c erit s?q- 2KPh + ph<?- 
siiq( n )=4cuq =4BH<7~4bc<7 = sp + ph : quad, -lx sp + ph=sp<7 + 
2sph + ph<7-lx sp + ph. Addantur utrobique 2KPH-sp?-ph^+ 
lxsp + ph, 8c fiet Lx sp + ph = 2Sph + 2KPh, feu sp + pii ad PH ut 
2SP + 2KP ad l. Unde datur ph tarn longitudine quam pofi- 
tione (gg). Nimirum fi ea fit corporis in p velocitas, ut latus 
redtum l minus fuerit quam 2SP + 2KP, jacebit ph ad eandem 
partem tangentis pr cum linea ps ; ideoque figura crit Ellipfis, 
& ex datis umbilicis s, h, 8c axe principal! sp + ph, dabitur. Sin 
tanta fit corporis velocitas, ut latus re&um l Eequale fuerit 2SP + 
2KP, longitudo PHinfinita erit; 8c propterea figura erit Parabola 
axem habens sa parallelum lineae pk, & hide dabitur. Qu6d 
li corpus majori adhuc cum velocitate de loco fuo p. exeat, ca- 

pienda 

C c ) Hamilton. Conic. Lib. II. if, 16 & n 
(") El. II. 13. 7 

? i dato mmflo ?tr ? T ait S ' P, / ea3 SP ma S nitudhie & P«fitione data eft. Praeterea rcfta sk, 
^ Puna, nf ""I P? fitI0n ^ atM, » ad Perpendiculum deducla, pofitione ipfa dabitur. 

Da " & DiL ^ g K Dat ' 250 Reaa ^ itur PK magnitGdine & pofitione data 

data (Dat. 1) oZrelZLrX } j rn^gnitudme data. Ratio igitur refta t ad «p x 

■ .p Jgnii'uiiie data. Quare p h" '(Dat S 2 } ^ fft * J? ^° ™ * d SP d ^ * 
nitudine igitur & pofitione. } Etoftenfa eft J am ant * ™ pofitione data.. Mag- 

A L I T E R. 

*£l ^XC^iZ^tTjS!' SU ° rbIS *«-*«rl«» corpus, velocitate 
fpiciant, defcribere cogett r Seclon ' UF S entlbus ™1™ centripetis qua umbilicum •. re- 

contingente pk rea 0 s, § cdSa m Dl ? ta f • " ?™ * A8D ' A P™ ft ° r ' ad a "S d ° S ^ 

perpendicuhn, demittatur eg, ^ionis^ ^ . A ^ f * ju^am s, .d 
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pienda erit longitudo ph ad alteram partem tangentis; ideoque £'™ R ( 

TT 

t. In 

R. 




tangente inter umbilicos pergente, figura erit Hyperbola axem 
habens principalem oequalem differentiae line-arum sp 8c ph, 8c 
hide dabitur. Nam fi corpus in his cafibus revolvatur in conic a 
fedtione fic inventa, demonftratum eft in Prop, xi, xu, 8c xm, 
quod vis centripeta erit ut quadratum diftantiae corporis a centro 
virium s reciproce ; ideoque linea pq_redte exhibetur, quam cor- 
pus tali vi defcribet, de loco dato P, cum data velocitate, fecun- 
dum redtam pofitione datam pr egrediens^ Q. E. F 

Coroh 

Parabola fit fedlio ilia, cum um- 
bilicum s datum habeat, & axem 
sa pofitione datum, latufque rec- 
tum l magnitudine, pofitione qui- 
dem ipfa dabitur. Si vero Ellipfis 
fit, aut Hyperbola, fe&io ilia conica 
apd, fit h umbilicus ejus alter, & 
jungatur rn. Jam angulus rph, fi 
feftio fit Hyperbola, fi vero ilia fit 
Ellipfis, angulus tpr, qui cumillo 
hp ii duos refios complet, angulo 
p. ps arqualis erit. (Hamilton. Co- 
nic. Lib. II. 16 & 17.) Angulus 
autem ?.?s, qui arectis ps, PR po- 
_ fitione datis comprehenfus eft, 

/ / L magnitudine datus ert. Arrguhis- 
ig'utur rph datus. Rccu igitur f ii 
quae a dato punclo P, data ad reclam pr, pofitione datam, inclirfatione eft ed icta, pofitione <k 
ipfa dabitur (Dat. 29.) Sed ofienfa eft sa pofitione data. Punchim igitur h datum (Dat. 25.) 
Redta igitur va magnitudine & pofitione data (Dat. 26.) Sed sp data, id enim fupr.\ oftenlmn 
eft. Duarum igitur sp, ph fumma vel differentia dabitur. Harum autem fimms quidem, fi 
lectio conica apd fit Ellipfis, differentia vero, fi ilia fit Hyperbola, axis traniVerlus ad tft *quali« 
(Hamilton. Conic. Lib. II. 14.) Axis igitur tranfverl'us magnitudine da'iu;. Qua: e feCtio co- 
nica apd, cum umbilicos s, u, datos habeat,. axemnue traniverfum ad mu^tutudin- datum, 
poiitione ipfi quidem dabitur. Qj. E. D.. 

Corrpontir.us igitur Problema hoc modo. 

Sit / latus rectum orbit* pq. Ab umbitico s in rectis pr, pr deducaritur ad psrpea:!icu!um 
sr, sy. F.t h pnnfto ?, ad perpendiculum cum recta pr erigatur pz. C'apiatur : f, r.<! 'nam ■ v 
ifctionem habeat earn, quam velocitas in loco/ ad velocitatem in p. C ; ;pi-:ur c;i...n ?. * i *]r ,r, 
7 1 £ *- 
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Corol. i. Hincin omni coni fe£tioneex dato vertice principal], 
Dj latere re&o, l, 8c umbilicOj s, datur umbilicus alter h ; capi- 
endo dh ad ds ut eft latus re£tum ad differentiam inter latus 
rectum Sc 40s. Nam proportio sp + ph ad ph ut 2sp + 2kp ad l, 
in cafu hujns corollarii, fit ds + dh ad dh ut 4DS ad l, Sc divifini 
ds ad dh ut 4DS-L ad l. 

Corol. 1. Unde fi datur corporis velocitas in vertice principali 
d, invenietur orbita expedite, capiendo fcilicet latus re&um ejus 
ad duplam diftantiam ds, in duplicate ratione velocitatis hujus 
date ad velocitatem corporis in circulo ad diftantiam ds gyrantis 
(per Corol. 3. Prop, xvi.) dein dh ad ds ut latus re&um ad dif- 
ferentiam inter latus re&um 8c 4DS. 

CoroL 3. Hinc etiam fi corpus moveatur in fedione quacun- 
que conica, 8c ex orbe fuo, impulfu quocunque, exturbetur ; cog- 
nofci poteft orbis, in quo poftea curium fuum peraget. Nam 
componendo proprium corporis motum cum motu illo, quern 
impulfus folus generaret, habebitur motus quocum corpus de 
dato impulius loco, fecundum reftam pofitione datam, exibit. 
Corol. 4. Et fi corpus illud, vi aliqui extrinfecus impreia, con- 

tinuo 

lad™- tata, , uam „ ld „ . dcniq „ c rapiatur l qM ^ dMbM ^ i proponi(ine Ct m _ 

tia. Jungatur sp, & abfcindatur 
PG femifli re&as l jequalis. A 
punfto g, ad perpendiculum cum 
recla pg, educatur ge, quae cum 
rz in puncto e conveniat. Tun- 
gatur se. Et angulo eps conftitua- 
tur angulus epk aqualis. Pro- 
ducta kp ultra p ad t, angulus pse 
angulo Trs vel sequalis erit vel 
non. Si fit sequalis, recla pk pa- 
rallela erit cum recta se. Quod 
fi accident Parabola fcribatur, cu- 
jus umbilicus fit s, axis tranfver- 
f«s se, latus re&um l, & hrec erit 
7 /" t ° rbita f l l,am definire fufcepimus. 
C A L Nam fi orbita ilia Ellipfis aut Hy- 
terum ea haberet in recla PK pofitum cm* nr n n to perbola eflet, umbilicum fuum al- 

™" v**^"^ itzzi*™:- r^-™*-, 




' au 4uas ntus eft angulus psf m l„ •■ J ' 1Llcr, W rectx se, p* * 
«'7 -it. Primiim q" idej f S%T7 nient J & PUnaUm E ilHS ' 
1 duarum SPj PH f um U fit squa T fin v ^ T'™ ""^ fint 

* ludiis, i m vero pol i ermSj Hyperbola, cujus 
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tinu6 perturbetur, innotefcet curfus quam proxime, colligendoLiBE* 
mutationes quas vis ilia in punftis quibufdam inducit, Sc, ex f e _ piu * us * 
riei analogia, mutationes continuas in locis intermediis ceftimando. 

Scholium. 

Si corpus p vi centripeta, ad 
pundtum quodcunque datum R 
tendente, moveatur in perimetro 
datae cujufcunque fectionis coni- 
cae, cujus centrum fit c ; 8c re- 
quiratur lex vis centripetx : du- 
catur CG radio rp parallela, 8c 
orbis tangenti pg occurrens in g j 
8c vis ilia (per Corol. 1. 8cSchol. 
Prop. x. 8c Corol. 3. Prop, vn.) 




ent ut 



CG cub. 
RP quad".' 



S E C T I O IV. 

De inventione orbium ellipticorurn, parabolicorum & hyperbolico*- 
rum ex umbilico dato. 

umbilici fint s, h, axis autem tranfverfus differentia duarum sp, ph requetur, orbita erit quam 
definire fufcepimus. Nam Parabola- efl'e omnino ilia nequit ; nam fi Parabola eflet, recta ph cum 
axe se parallela eflet. (Hamilton, Conic. Lib, II. c.) Neque vero, fi primum accident, Hyperbola ; 
nam in hyperbola punctual e (concurfus utique radii curvaturae, qui dicitur, cum axe tranfverfo) 
umbilicis intermedius efl'e nequit j neque denique, fi poftremum acciderit, Elliplis erit orbita ilia ; 
nam in ellipfi concurfus ille radii curvaturae cum axe tranfverfo non efl'e nequit umbilicis inter- 
medins. Orbita igitur,. quam definire noe oportet, fi primum acciderit, Ellipfis ; fi pofterius,. 
Hyperbola erit, umbilicis & axibus tranfverfis quos diximus. Quod fi neutrum acciderit, anguli 
autem pse, tps squales fint, orbita Parabola erit quam fupra definivimu*. Qj. E. I. 

E noftra vera Problematis refolutione, a? que atque ex ilia Newtoni, patet, majorcm minoremve 
corporis, in dato loco p, velocitatem illud efl'e, quodorbitae cuique fpeciem propriam inducit. Aucli 
enim in loco p velocitate, ceteris manentibns, augebitur %. Auftaque l augebitur femtlfis ejus 
pg. Et quo major fuerit ps, eo, propter datam quidem sp, minor erit to Et in triangulo 
pge fpecte dato, qua ratione autta fuerit pg, eadem. augebitur se. Aucta igitur velocitate (ce- 
teris manentibus) augebitur ge, atque sg imminuetur. Et utroque nomine ratio rec"tx so ad 
6E, five radii ad tangentem anguli acuti gse, minor fiet. Irominuta autem ratione ilia, angulus 
ipfe major fiet. Major itaque corporis in loco p velocitas majorem angi:lum gse effecerit ; cref- 
cente autem angulo gse, orbita a forma elliptic^ in parabolicani, U a parabolica in hyperbolicam,. 
fenfim migrabit. Omnis igitur format ratio pofita eft in ruodo ve'ociratij. 

Pneterea e noftra refolutione corolla ria Ne« toniana facde deduc.ndi funt. Capiatur enim 
ex = |l. Jam cum recta vz anguhim sni medium dividat, idcirco erit sp ad ph ut se ad eh 
punctoque p per tlexum orbits utcunque traniiato, h*c iLmlitudo proportionu<n manebit. Igitur 
& ulti.T.d manebir, fi p in verticem r> trans fcr3tur. Ultin.o vero puncto p in d incidente, pi:n£t* 
r, f e fimul in l.lud x incident. Unde effioietur ds : Dnzztx : xh. Quare us : dh — ns -f sx : ux. 
Sed D5+sx- 2D5-DX, el i)X = |u Quare ds : v nzz 2 u i — \ l : \ l — 40s — li l. Hoc cifc 
Do : dh = 4.ds — l; l. Q^E. D. 

LEMMA 
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PHILOSOPHIC NATURAL IS 
DeMoytt L E M M A XV. 

CORPORUM 

Si ab ettipfeos vel hyperbola cujufois umbilicis duobus s, h, ad punc- 
tumquodvis tertium, v, infleclantur re&a dua, sv, hv, quorum 
una hv aqualis ft axi principali fgurcc, 
id eft, axi in quo umbilici jacent, altera 
sv a perpendicido tr in Je demijjb bife- 
cetur in t ; perpendiculum fllud tr feBio- 
nem conicam alicubi tanget : & contra, 
ft tangit, erit hv aqualis axi principali 
figure?. 

Secet enim perpendiculum tr rectam hv productam, fi opus, 
fuerit, in r; 8c jungatur sr. Ob aequales ts, tv, aequales e- 
runt 8c reftae sr, vr, 8c anguli trs, trv. Unde pundum r erit 
ad feaionem conicam, 8c perpendiculum tr tanget eandem : Sc 
contra. Q. E. D. 

PROP. XVIII. P R O B. X. 

Datis umbilico & axibus principali bus, defer ibere traje&orias ellip- 
ticas & hyperbolicas, qme tranftbunt per puncta data, & rectas 
pofitione datas contingent. 

Sit s communis umbilicus figurarum ; ab longitndo axis prin- 

' ~ "~B cipalis tra j e<a °ri3e cujufvis ; p punc- 

•p turn per quod trajedtoria debet tran- 
|( fire; 8c tr, recta quam debet tangere. 

H]/ Centra p, intervallo ab-sp, fi orbita 

^1 fit Ellipfis, vel ab + sp, fi ea fit Hy- 
perbola, defcribatur circulus hg. Ad 
tangentem tr demittatur perpendiculum st, 8c producatur idem 
ad v, ut lit tv gequalis st ; centroque v, 8c intervallo ab, defcri- 
batur circulus fh. Hac methodo, five dentur duo punda p /> 
five dux tangentes tr, tr, five pundum p 8c tangens tr, de- 
fcnbendi funt circuli duo. Sit h eorum interfedtio communis, 
oc umbilicis s, h, axe illo dato defcribatur traje&oria. Dico fac- 
tum. Nam trajedtoria defcripta (eo quod ph + sp in Ellipfi, 8c 
ph-sp in Hyperbola- sequatur axi) tranfibit per punftum p! 8c 
(per lemma fuperius) tanget redam tr. Et eodem anmmento 
vel tranfibit eadem per punda duo P, p, vel tanget redtas duas 
°' E - F - PROP. 
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PROP. XIX. P R O B* XI. 

Circa datum umbilicum trajecloriam parabolicam defcribere, qua 
tranfibit per puncta data, elf retias pofitione datas continget. 

Sit s umbilicus, p pundtum, Sc tr tangens trajedtoriae defcri- 
bencfe. Centre) p, intervallo ps, defcribe circuluniFG. Ab um- 
bilico ad tangentem demittc perpendicularem st, 8c produc earn 
ad v, ut fit tv xqualis st. Eodem modo defcribendus eft alter 
circulus fg, li datur alterum pundtum p ; vel inveniendum alte- 
runi pundtum v, fi datur altera tangens tr ; 
dein clucenda recta if, quae tangat duos circulos 
fg, fg, fi dantur duo puncta p, p; vel tranfeat 
per duo puncta v, v, fi dantur duce tangentes 
tr, /;*; vel tangat circulum fg, 8c tranfeat per 
pundtum v, fi datur pundtum p 8c tangens tr. 
Ad fi demitte perpendicularem si, eamquc 
bifeca in k ; 8c axe sk, vertice principali k 
defcribatur Parabola. Dico factum. Nam pa- 
rabola, ob aequales sk 8cik, sp 8c fp, tranfibit per pundtum p ; 
& (per Lem. xiv. CoroL 3.) ob aequales st 8c tv, Sc angulum 
rectum str, tanget rectam tr. Q. E. F. 

PROP. XX, PRO B. XII. 

Circa datum umbilicum trajeBon'am quamvis jpecie datam defcri- 
bere, qua per data puncta tranfibit, reiias tanget pofitione 
datas. 

c af. 1. Dato umbilico s, defcribenda fit trajedtoria abc per 
Puncta duo b, c. Quoniam trajeaoria datur fpecie, dauitur ra- 
tio axis principalis ad diftantiam 
umbilicoruin. In ea ratione cape 
kb ad bs, 8c lc ad cs. Centris 
i nter vallis bk, cl, defcribe 



Liber. 
Primus. 




^ H (I ciauwa , — 

^ae tangat eofdem in k 8c l, demitte perpendiculum sg 
Vol. II. M 



circulos duos ; 8c ad rectam kl, 

idem- 



que 



go 

De Motu 
corporum 
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que feca in a 8c a, ita ut lit ga ad as, 8c Ga ad as, ut eft kb ad 
bs ; & axe Aa, verticibus a, a, defcribatur trajectoria. Dico fac- 
tum. Sitenim h umbilicus alter figurae defcriptae, & ciim fit 
ga ad as ut g# ad as, erit divifim g#-ga, feu Aa, ad as — as, feu 
sh in eadem ratione ; ideoque in ratione quam habet axis prin- 
cipalis figurae defcribendae ad diftantiam umbilicorum ejus ; 8c 
propterea figura defcripta eft ejufdem fpeciei cum defcribenda. 
Cumque fmt kb ad bs & lc ad cs in eadem ratione, tranftbit 
haec figura per puncla b, c, ut ex conicis manifeftum eft. 

CaJ. i. Dato umbilico s, defcribenda fit trajedtoria, qua; rectas 
duas TR, tr alicubi contingat. Ab umbilico in tangentes demitte 
? , ^ perpendiculasT, st, 8c produc ea- 

" * /, dem ad v, ^y ut lint tv, tv oequa- 
les ts, /s. Bifeca vv in o, & e- 
rige perpendiculum infinitum oh, 
re&amque vs infinite produ&am 
feca in k 8c k, ita ut fit vk ad ks, 
8c vk ad ks, ut eft traje&orise defcri- 
bendae axis principalis ad umbili- 
corum diftantiam. Super diametro K * defcribatur circulus fecans 
oh in h ; & umbilicis s, h, axe principali ipfam vh sequante, 




Dico fa&um. Nam bifeca nk in x, & 



defcribatur trajedoria. 

junge hx, hs, hv, nv. Quoniam eft vk ad ks ut vk ad ks - 8c 
comport ut vk + v* ad Ks + is ; divifimque ut v£-vk ad *s-ks, 
id eft ut a vx ad 2kx 8c 2KX ad 2 sx, ideoque ut vx ad hx 8c 
hx a d sx ,. fimiliaemnttriangula vxh, hxs, 8c propterea vh erit 
ad sh ut vx ad xh, ideoque ut vk ad ks. Habet igitur trajec- 

ZZ^T aX1S PrindpaliS ' VH ' Cam ~ m * d ipfi« umbi- 
Z, 1 7' SI \ qUam hab6t trajea ° ri - defcribend* axis 
principalis ad ipfius umbilicorum diftantiam, & propterea eiuf- 

& vs, vs * reais tr, tr perpendiculariter bifecentur, liquet (ex 
Lem xv.) redas Ulas trajedtoriam defcriptam tangere. Q E F 

tp ?ni; inn° T bi f C ° S ' defCribCnda fit qu* rc^am 

I' m f T l P Zf° Y' l ? rCClam TR demitte P-pendicu- 
iarcm st, 8c produc eandem ad v, ut fit tv renmli. L T 

vk, fc reaa ra VS infinite pn*,^ feca £ «~ *S 

SK» 



It, 
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sk, & vk ad sk, ut Ellipfeos defcribendae axis principalis ad diftan-Li 

tiam umbilicorum ; circuloque 

' . fuper diametro Kk defcripto, fece- 

tur produ&a recta vr in h, Sr urn- 
. / \ bilicis s, h, axe principali re&am 

I P\ _ x vh aequante, defcribatur trajec- 

^ T K S k toria. Dico factum. Namque 

vh elfe ad sh ut vk ad sk, at que ideo ut axis principalis trajec- 
toriae defcribendae ad diftantiam umbilicorum ejus, patet ex de- 
monftratis in cafu fecundo, & propterea trajedoriam defcriptam 
ejufdem effe fpeciei cum defcribenda, recStam vero tr, qua angu- 
lus vrs bifecatur, tangere trajedtoriam in puncto r, patet ex co- 
nicis. Q. E. F. 

Caf. 4. Circa umbilicum s defcribenda jam fit trajectoria apb, 
quae tangat rectam tr, tranfeatque per pundtum quodvis p extra 
tangentem datum, quaeque limilis fit figurae apb, axe principali 
ab 8c umbilicis s, b defcriptae. In tangentem tr demitte perpen- 
diculum st, & produc idem ad v, ut fit tv aequalis st. Angu- 
lis autem vsp, svp fac angulos bsq, sbq aequales ; centroque q, 8c 
intervallo, quod fit ad ab utsp ad vs, defcribe circulum fecantem 
figuram apb in />. Junge sp, 8c age sh quae fit ad sh ut eft sp ad 




1<* 

S P> quaeque angulum psh angulo psb, 8t angulum vsh angulo/^ 
^quales conftituat. Denique umbilicis s, h, 8c axe principali ab 
di ftamiamvH sequante, defcribatur lbaio conica. Dico fattum. 

M 2 Nam 
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De Motu Nam fl agatur si', quae fit ad sp ut eft sb ad sq, quaeque conftituat 
comorum an g nlum rjs p an g U i 0 j JS q angulum vsb angulo ^ cequales, tri- 
angula svb 9 spq erunt iimilia ; & propterea vb erit ad ut eft sb 
ad j<7, id eft (ob fimilia triangula vsp, bsq) ut eft vs ad sp feu ab 
ad /v/. yEquantur ergo vh 8c Porro ob fimilia triangula 
vsh, vsb, eft vh ad sir ut vb ad sb; id eft, axis conicae fedionis 
jam defcriptae ad illius umbilicorum inter vallum, ut axis ab ad 
umbilicorum intervallum sb ; 8c propterea figura jam defcripta 
fimilis eft figura? apb. Tranfit autem baec figura per pundum 
p, eo quod triangulum psh fimile fit triangulo psh ; 8c quia vh 
aequatur ipfius axi, 8c vs bifecatur perpendiculariter a reel a tr, 
t tangit eadem reclam tr. Q. E. F. 



L EMMA XVI. 



A datis tribus punSiis ad quartum non datum infleciere ires reclas t 
quorum differentia vel dantur vel nulla funt. 

Caf. 1 . Sunto punda ilia data a, b, c, 8c pundum quartum z, 
quod invenire oportet ; ob datam difFerentiam linearum az, bz, 
locabitur pundum z in Hyperbola cujus umbilici funt a 8c b, 8c 
principalis axis differentia ilia data. Sit axis ille mn. Cape pm 
1 ad ma ut eft mn ad ab, 8c ereda pr perpendiculari ad ab, de- 
miffaque zr perpendiculari ad pr ; erit, ex natura hujus hyper- 
bolae, zr ad az ut eft mn ad ab. Simili difcurfu pundum z lo- 
cabitur in alia hyperbola, cujus umbilici funt a, c, 8c principalis 
axis differentia inter az 8c cz ; ducique poteft qs ipfi ac perpen- 

dicularis, ad quam fi ab hyperbolae 
hujus punclo qnovis z demittatur nor- 
malis zs, haec fuerit ad az ut eft dif- 
ferentia inter az Scczad ac. Dan- 
tur ergo rationes ipfarum zr 8c zs ad 
az, 8c idcirco datur earundem zr 8c 
zs ratio ad in¥icem ; ideoque fi reclse 
RP, set concurrent in t, 8c agantur 
tz 8c ta, figura trzs dabitur fpecie; 
8c reda tz, in qua pundum z alicubi 

locatur, 




PRINCIPIA MATHEMATICA, 

locatnr, dabitur pofitione. Dabitur etiam reda ta, ut 8c an-Li* 
gulus atz ; 8c, ob datas rationes ipfarum az ac tz ad zs, dabitur " 
earundem ratio ad invicem ; 8c inde dabitur triangulum atz, 
cujus vertex eft pundum z. Q. E. I. 

Caf 2. Si dure ex tribus lineis, puta az 8c bz, aequantur, ita 
age reclam tz, ut bifecet reclam ab ; dein quaere triangulum 
atz, ut fupra. 

Caf 3. Si omnes trcs aequantur, locabitur pundum z in cen- 
tra circuli per punda a, b, c tranfeuntis. Q. E.I. 

Solvitur etiam hoc lemma problematicumper librumTadionum 
Jpollonii a Vietd reftitutum. 

P II O P. XXI. P R O B. XIII. 

Irajecloriajn circa datum umbilicum defer ibere, qua tranfibit per 
puncia data, & red as pofitione datas continget. 

Detur umbilicus s 3 pundum p, 8c tangens tr, 8c inveniendus 
fit umbilicus alter 11. Ad tangentem demitte perpendiciuum st, 
feproduc idem ad y, ut fit ty asqualis st, 8c erit yh aequalis axi 
principali. Junge sp, hp, 8c erit sp differentia inter hp 8c axem. 
principalem. Hoc modo fi dentur plures tangentes tr, vel plura 
puncia p, devenietur femper ad lineas tptidem yh, vel ph, a 
Xv. didis pundis Y, vel p, ad umbilicum h 

V'--...., Jf> p dudas, quae vel aequantur axibus, vel 
TV-^ x. ....■••■'■'"\ datis longitudinibus sp differunt ab iif- 
\ ""><". \ dem, atque ideo quae vel aequantur fibi 
\ /•''*' iriyicem, vel datas habent differentias ; 

S ~ T£ ^ i n de, per lemma fuperius, datur 
umbilicus ille alter h. Habitis autem umbilicis una cum axis 
longitudine (quae vel eft yh; vel, fi trajedoria Ellipfis eft, ph + 
s p 5 fin Hyperbola, p.h-sp) habetur trajedoria. Q. E. I. 

Scholium. 

Ubi trajedoria eft Hyperbola, fub nomine Jiujiis trajecloriie 
oppontam hyperbolam non comprehendo. Corpus emm per- 
gendo in motu fuo in oppoiitam hyperbolam tranfire non poteft. 
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Cafus ubi dantur tria pundta fic folvitur expeditius. Dentur 
pundta b, c, D. Juntas bc, cd produc ad e, f, ut fit eb ad ec 
ut sb ad sc, & fc ad fd ut sc ad sd. Ad ef dudtam Sc produc- 
tam demitte normales sg, bh, inquc gs infinite produdta. cape 
ga ad as, Sc gci ad as, ut eft hb ad bs ; & erit a vertex, Sc Aa 
axis principalis trajectorice : quce, perinde ut ga major, aequalis, 

d. vel minor fuerit quam 

as, erit Ellipfis, Para- 
bola vel Hyperbola ; 
puncto a in primo cafu 
cadente ad eandem par- 
tem lineae gf cum 
pundto a ; in fecundo 
cafu abeunte in infini- 

E l/ turn ; in tertio cadente 

.. ad contrariam partem 

line* gf. Nam f, demittantur ad gf perpendicula ci, dk ; erit 
ic ad hb ut ec ad eb, hoc eft, ut sc ad sb ; & viciffim ic ad 
sc ut hb ad SB, five ut ga ad sa. Et fimili argumento probabi- 
tur efle kd ad sd in eadem ratione. Jacent ergo punfta b, c, d 
m con. ieaione area umbilicum s ita defcripta, ut rea^eomnes, 
abumbd.co s ad fingula feaionis punfta dufhe, fint ad perpen- 
d.cula apunftis nfdem ad retfam gf demiffa in data ilia ratione. 

* * hmd ™ ultum < m ™* hujus Problematis folutionem 
8 Prop x US ra ^ Wre ' C ° nicorum Lib - 




S E C T I O V. 

Invemio orbium ubi umbilicus neuter datur. 



LEMMA XVII. 

ab c ac ^f'™'"'"**' "'"a auatuor infinitl produZa, 
teal. r Lll) to f? r f*> ph, ps, ^indlangul 
ducantur, Jlngulce ad Jngula : rettangulum duclarum ad oppo- 

fita 



Jt 
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fia duo later a, pqxpr, erit ad re&angulum duSiarum ad 
duo later a oppofita, psxpt, in data ratione. 

Caf. i. Ponamus primo lineas ad oppofita latera du&as paral- 
lels elfe alterutri reliquorum laterum, puta pq_ 8c pr lateri ac, 
& ps ac pt lateri ab. Sintque infuper latera duo ex oppofitis, 
puta ac 8c bd, fibi invicem parallela. Et recta, quae bifecat pa- 
rallel ilia latera, erit una ex diametris conicae fectionis, 8c bife- 

5 cabit etiam rq^ Sit o punctum 
in quo RO^bilecatur, 8c erit po or- 
T dinatim applicata ad diametrnm il- 
lam. Produc po ad k, ut fit ok 
aequalis po, 8c erit ok ordkiatira 
applicata ad contrarias paFtes dia- 
metri. Cum igitur pun&a a, b, 
iq- jj p Sc k lint ad conicam fedtionem, 
i-K & pk fecet ab in dato angulo, erit 

(per Prop, xvn, xix, xxi 8c xxin. Lib. 3. Conicorum JpollorJi) 
re&angulum pqk ad redtangul'um aqb in data ratione. Sed qk 
& pr aequales funt ; utpote aequalium ok, op, Sc 00^, or diffe- 
rentiae ; 8c inde etiam redtangula pqk Sc pqxpr asqualia funt ; 
atque ideo redtangulum pq_x pr eft ad redtangulum aqjj, hoc eft 
ad redtangulum ps x pt, in data ratione. Q. E. D. 

Caf. 1. Ponamus jam trapezii latera oppofita ac 8c bd non efTe 
parallela. Age Bd parallelam ac Sc occurrentem turn redtae st 

in /, turn conicae fedtioni in d. 
Junge cd fecantem PQ_in r, Sc ipfi 
pq_ parallelam age dm fecantem 
cd in M, Sc ab in n. Jam ob fi- 
milia triangula bt/, dbn ; eft Bfi, 
feu pq,, ad rt ut dn ad nb. Sic 
Sc Rf eft ad aq_, feu ps, ut dm ad 
an. Ergo, ducendo antecedentes 
°- B in antecedentes, Sc coofequentes in 

c °nfeque n tes, ut redtangulum pQ_in Rr eft ad redtangulum.ps 
111 T ^> ita reaangulum ndm eft ad redtangulum anb, Sc (per 
a *- 1.) ita redtangulum PQ^in ?r eft ad redtangulum. ps in- p/, 
6 ' 
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acdivifim ita redangulum pqxpr eft ad redangulum psxpt, 
Q. E. D. 

Caf. 3. Ponamus denique lineas quatuor pq_, pr, ps, pt, noti 
efle parallelas lateribus a'c, Ab, fed ad 
ea utcunque inclinatas. Earum vice 
age vq, pr parallelas ipH ac ; &c vs, pt 
parallelas ipli ab; Sc propter datosan- 
gulos triangulorum pq^, pr/', pss, pt/, 
dabuntur rationes pq ad vq, pr ad pr, 
ps ad p j, 6c pt ad Pt ; atque ideo ra- 

, r i° nes compofitoe, pq_x pr ad pqx pr, Sc 

A Q ? B p S x pt ad vsxvt. Sed, per fuperiiis de- 

monftrata, ratio pqx pr ad psxPt data eft; ergo & ratio pqxpr 
ad ps x pt. Q. £. D. 

LEMMA XVIIL 

Iifdem pofitis, ft re&angulum dud arum adoppojita duo later a tra* 
pezii, pqx pr, Jit ad reclangulum du&arum ad reliqua duo later a, 
ps x pt, in data ratione ; punShtm p, a quo linea ducuntur, tan* 
get conicam feaion em circa trapezium def crip tarn, 

Per punda a, b, c, d & aliquod infinitorum pundorum p, 
puta p, concipe conicam fedionem defcribi : dico pundum p 
banc Temper tangefe. Si negas, junge ap fecantem hanc coni- 
cam fedionem alibi quam in p, fi fieri poteft, puta in b. Ergo 
fi ab his pundis, pScb, ducantur in datis angulis ad latera trape- 

zii redae pq,pr,ps, pt, Sc bk, bn, 
bf, bd; erit ut bkxbn ad bfxbd 
ita (per Lem. xvn.) pqxpr ad 
T psxpt, 8c ita (per hypoth.) PQx 
~\d pr ad psxpt. Eft Sc propter 
fimilitudinem trapeziorum bkhf, 
pqas, ut bk ad bf ita p<*_ ad ps. 
Quare, applicando terminos pri- 
oris proportionis ad terminos cor- 
refpondentes hujus, erit*£« ad 
bd ut pr ad pt. Ergo trapezia 
aequiangula 




PRINCIPIA MAT HEMATIC A. 

aequiangula wtbd, drpt fimilia funt, Sceorum diagonales Db, dpi^e* 
propterea coincidunt. Incidit itaque b in interfedionem reda- PiaMU *' 
mm ap, dp, ideoque coincidit cum pundo p. Quare pundum p., 
ubicunque fumatur, incidit in aflignatam conicam fedionem. 
Q. E. D. 

Corol. Hinc fi redae tres, pq_, pr, ps, a pundo communi p ad 
alias totidem poiitione datas rectas, ab, cd, ac, fingulae ad fin- 
gulas, in datis angulis ducantur, fitque redangulum fub duabus 
dudis, pq_xpr, ad quadratuni tcrtix ps in data ratione : pundum 
p, a quo recuu ducuntur, locabitur in fedione conica, quie 
tangit lineas ab, cd in a 8c c ; 8c contra. Nam coeat linea 
bd cum linea ac, manente poiitione trium ab, cd, ac ; dein 
coeat etiam linea pt cum linea ps : 8c. redangulum psxpt eva- 
det ps quad, redaeque ab, cd, quae curvam in pundis a 8c b, c 
8c d fecabant, jam curvam in pundis illis coeimtibus .non am* 
pliiis fecare poffunt, fed tantiim tangent. 



Scholium. 



Ncmen conicce fedionis in hoc Lemnlate late fumitur, ita lit 
fectio tam rectilinea, per verticem coni tranfiens, quam circularis, 
■bafi parallda, includatur. Nam 15 pundum/) incidit in redam, 
qua punda a Sc d, vel c 8c b, junguntur, conica fedio vcrtetur in 
geminas rectas, quarum una elt recta ilia in quam pundum p 
wcidit, 8c altera eft recta, qua alia duo ex pundis quatuor jungun- 
tu r. Si trapezii anguli duo oppoliti fimul fumpti aequentur duc- 
tus redis, Sc lineae quatuor pq, pr, ps, pt ducantur ad latera 
e .]us, vel perpendiculariter, vel in angulis quibufvis aequalibus, fit- 
que redangulum fub duabus dudis,PQx pR,aequale rcdangulo fub 
duabus aliis, psxpt, fedio conica evadet circulus. Idem fiet, fi 
lllle£e quatuor ducantur in angulis quibufvis, 8c redangulum fub 
duabus ductis, pqxpr, fit ad redangulum fub aliis duabus, ps x pt, 
Ut rec ^ngulum fub finubus angulorum, s, t, in quibus duae ul- 
tlm », ps, pt, ducuntur, ad redangulum fub finubus angulorum, 
R > m quibus duce primx, PQ, PR, ducuntur. Ceteris in ca- 
lunis lo cus puncti p eritaliqua trium figurarum, quae vulgo 110- 
^mantur fectiones conicxs Vice autem trapezii abcd fubftituti 
Vol. 11. N poteft 
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poteft quadrilaterum, cujus la- 
tera duo oppolita fe mutuo, inftar 
diagonalium, decuflant. Sed 8c 
e punctis quatuor a, b, c, d pof- 
funt unum vel duo abire ad in- 
finitum, eoque pacto lalera fi- 
gurae, qua? ad puneta ilia con- 
vergunt, evadere parallela : qua 
in cam fecftio conica traniibit per 
caetera puncta, 8c in plagas pa- 
rallel arum abibit in infinitum.. 

LEMMA XIX. 

Invenire puncium p, a quo Jt 
reSia quatuor, pq,, pr, ps, ft* 
ad alias totidem pofitione datas 
reSias, ab, cd, ac, ^n,fingu- 
J<b ad fingulas, in datis angii- 
tis ducantur, reBangulum fuh- 
dua bus duSlis, pqxpr, fit ad 
refiangulum fub aliis duabus, 
psxpt, in data ratione. 

Lineoe ab, cd, ad quas rec"foe duae pq^, pr unum rectangulo- 
mra continentes ducuntur, conveniant cum aliis duabus pofitione 
datis lineis in punftis a, b, c, d. Ab eorum aliquo, a, age re&am 
quamlibet, ah, in qua veils pundtum p reperiri. Secet ea lineas 
oppolitas bd, cd ; nimirum bd in h, 8c cd in i ; 8c ob datos om- 
nes angulos figurse, dabuntur rationes pc^ad pa, 8c pa ad ps, 
ideoque ratio pq_ad ps. Auferendo hanc a data ratione pq_xpr 
ad psxpt, dabitur ratio pr ad pt ; 8c addendo datas rationes pi 
ad pr, 8c pt ad ph, dabitur ratio pi ad ph, atque ideo pundtum 
p. Q. E. I. 

CoroL i . Hinc etiam ad locum punclorum infinitorum, p, punc- 
turn quod vis d tangens duci poteft. Nam chorda pd, ubi pun£ta 
p ac d conyeniunt, hoc eft, ubi ah ducitur per pun&um d, tan- 
gens evadit. Quo in cafu, ultima ratio evanefcentium ip 8c ph 

invenietur, 





PRINCIPIA MAT HEMATIC A. 
invenietur, ut fupra. Ipti igitur ad due parallelam cf, occur-Li BER 
rentem bd in f, 8c in ea ultima ratione fe&am in e ; 8c de tan- PRIMUS ' 
genserit, propterca quod ce 8c evanefcens m parallels funt, 8c 
in e 8c p fimiliter fettae. 

CoroL 2. Hinc etiam locus pun&orum omnium p definiri po- 
teft. Per quod vis pundtorum a, b, c, d, puta a, due loci tan- 
gentem ae, Sc per aliud quod vis pundtum b due tangenti paral- 
lelam B f occurrentem loco in f. 
Invenietur autem puncium f per 
Lem. xix. Bifeca bf in g, 8c 
acta indefinita ag ei it politio dia- 
mctri, ad quam bg Sc fg ordina- 
tim applicantur. Ifoc ag occur- 
rat loco in ii, 8c erit ah diame- 
ter live latus tranfverfum, ad 
quod latus rectum erit ut bc? ad 
agxgh. Si ag nufquam occur- 
rit loco, linea ah exiftente infi- 
nita, locus erit Parabola, Sc latus rectum ejus ad diametrum ag 
pertinens erit Sin ea alicubi occurrit, locus Hyperbola erit, 

ubi puncta a & ii tlta funt ad eafdem partes ipfms g : 8c Elliplis, 
wbi g intermedium eft ; nili forte angulus agb rectus fit, 8c in- 
fuper eg quad, aequale reclangulo agii, quo in cafu Circulus ha- 
bebitur. 

Atque ita Problematis Vetcrum de ®tiatuor Lineis } ab Euclide in- 
ccepti 8c ab Applloniocontinuati, non calculus, fed compolitio geo- 
metrica, qualem Vetercs quaerebant, in hoc corollario cxhibetur. 

L E M M A XX. 

St par allclogramuwm quod-is, aspq_, angutis duobus oppofitis, a (If r, 
tang'n jeclionan quamvis conicam in puntlis a & p ; &* late- 
nbus unius angulormn illorum infinite producJis, aq_, as, occurrit 
eidem fcHioni conica in b M c ; apun&is autem ocewfuum, b 
^ c, ad quint um quodvis JeSiionis conic cv puncium, d, agantur 
refur dtup, bd, cd, occurrentes alter is duobus infinite product's 
fcralklogrammi later /bus, ps, PQ_, in r R : erunt femper ab- 
J c iQ* later um partes, pr t$ pt, adindcem in data ratione. Et 

]\r 2 contrary 
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r>r stotit contra, ft partes ilia abfcijfa funt ad invicem in data ratione? 
U,r * ltM punclum d tanget feclionem conicam per puncia quatuor a, b, 
c, p tranfeuntem. 

Caf. i. Jungantur bp, cp, Sc a punao d agantur redfoe duaa 
dg, DEj quarum prior dg ipii ab parallela fit, Sc occurrat pb, 
pq^, ca, in h, i, g ; altera de parallela lit ipll ac, 8c occurrat pc, 
ps, ab in f, k, f. : 8c erit (per Lem. xvii.) recftangnlum dexdf 
ad reclangidum dgx dii in ratione data. Sed elt pq_ ad de (leu 

iqJ ut r b ad hb, kkoque ut 
it ad dii; 8c viciiilni po^ad 
pt ut dj: ad dh, Eft 8c pr 
ad df ut rc ad dc, ideoque 
ut (ig vel) ps ad dg, Sc vi- 
ciiTim pr ad ps ut df ad dg ; 
Sc, conjunctis rationibus, fit 
rectangulum pq^xpr ad recl- 
angulum ps x pt ut recftangu- 
lum dexdf ad retlangulum 
K B dg x dh, atque ideo in data ra- 
tione. Sed dantur pq.Sc ps, Sc 
propterea ratio pr ad pt da- 
tur. Q. E. D. 

Caf. 2. Quod i\ pr et pt ponantur in data ratione ad invicem,. 
turn fimili ratiocinio regrediendo, iequetur efle rectangulum 
de x df ad re&angulum dgxdh in ratione data; ideoque punc- 
tum d (per Lcm. xvin.) contingere conicam iediionem tranfeun- 
tem per puncta a, p., c, p. Q. E. D. 

CoroL I. llinc fi agatur nc iecans- pc^in r, Sc in pt capiatur 
p/ in ratione ad pr quam habct pt ad pr : erit b/ tangens conicce 
iectionis ad punctum b. Nam concipc pun&um d coire cum 
punao b, ita ut, chorda bd evanefcente, bt tangens evadat ;. Sc 
cd ac bt coincident cum cb et b/. 

CoroL i. Et vice veria fi b/ fit tangens, Sc ad quod vis coniccfc 
leclionis punctum d conveniant bd, cd ; erit pr ad pt ut pr ad 
it. Et contra, fi lit pr ad pt ut vr ad p/; convenient bd, cd 
ad coniae levtionis pun&um aliquod d. 

CoroL 3. Conica feaio non fecat conicam feaionem in punais 
5 pluribus 
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pluribus quam quatuor. Nam, fi fieri poteft, tranfeant duae co-^ibi* 
nicse feftiones per quinque pundta a, b, c, p, o ; eafque fecet RIML$ * 
re£ta bd in punais d, d, Sc ipfam p q_ fecet reaa cd in q. Ergo 
pr eft ad pt ut vq ad pt ; unde pr Sc ?q fibi invicem cequantur* 
contra hypothefm. 

LEMMA XXL 
Sirecla dua mobiles & infinite, bm, cm, per data puncia, b, c, ceis 
polos duBa, concur fu 'fuo, m, defcribant tertiam pofitione datam 
reclam, mn; & alicc dure infinite recipe, bd, cd, cum prior ibus 
duabus ad punfla ilia data b, c datos angulos, mbd, mcd, effici- 
ent es due ant ur :. dico, quod Ate dutf, bd, cd, concur fu fuo, d, de- 
fcribent feclionem conicam per puncia b, c tranfeuntem. Et 
dee verfa, Ji reflet bd, cd concur fu fuo d defcribant feclionem 
conicam per puncia data b, c, a tranfeuntem, W fit angidus 
dbm femper aqualis angulo dato abc, angulufque dcm femper 
aqualis angulo dato acb : punclum w continget reclam pofitione- 
Qatam. 

Nam in reda mn detur pun&um n, Sc ubi pundtum mobile 

m incidit in immo- 
tum Nj incidat punc- 
tum mobile d in im- 
motum p. Junge 

CN, BN, CP, BP, SC 

a punao p age re&as • 
pt, pr occurrentes 
ipfis bd, cd in t Sc 
r, 8c facientes an- 
gulumBPT aequalem 
angulo dato bnm, Sc 
angulum cpr xqua- 
lem angulo dato cnm. 
Cum ergo (ex hvpothefi) jjequales fint anguli mbd, nbp, ut Sc 
an S uli mcd, xcp ; aufer communes nbd 2c ncd, Sc reftabunt 
*l^ies N1M Sc pet, ncm Sc pcr : ideoque triar.gula nbm, pbt 
f ^«'iafunt, llt Sc triano-uia ncm, pcr. Quare ft eft ad xm uf 
?3 ad ^b, 8c PR ad SM 0 ut fC ad . NC . Sunt autenipuncta b, c,. 
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De Mow n, p immobilia. Ergo pt Sc pr datam habent rationem ad nm, 
proind.eque datam rationem inter fe ; atque ideo (per Lem. xx.) 
pun£lum d, perpetuus re£tarum mobilium bt 8c cr concurfus, 
contingit fe6tionem conicam, per pundta b, c, p tranfeuntem. 
Q. E D. 

Et contra, fi pundtum mobile d contingat fectionem conicam 
tranfeuntem per data pundta b, c, a, & lit angulus dbm femper 

aequalis angulo dato 
abc, Sc angulus dcm 
femper aequalis angulo 
dato ace, 8c ubipunc- 
tum d incidit fucccflive 
in duo qiuevis fectionis 
pun :ta immobilia />, p, 
punctum mobile m in- 



cidatfucccfiivein punc- 
ta duo immobilia n, n : 
per eadcm n agatnr 
redla «n, & haec erit 
locus perpetuus pundti 
illius mobilis m. Nam, 11 fieri poteft, verfetur pundum m in 
linea aliqua curva. Tanget ergo punttum d fedtionem conicam 
per punfta quinque b, c, a, p, p tranfeuntem, ubi pimdlnm M 
perpetu6 tangit lineam curvam. Sed & ex jam demonftratis tan- 
get etiam pundtum d feclionem conicam per eadem quinque 
punfta b, c, a, />, p, tranfeuntem, ubi pundhim M perpetud tan- 
git lineam redam. Ergo dnae fecliones conica? tranfibunt per 
eadem quinque punda, contra Gorol. 3. Lemmat. xx. Igitur 
punftum m verfari in linea curva abfurdum eft. Q. E. D. 
PROP. XXII. P R O B. XIV. 
Trajeaoriam per data quinque pun&a defcribere. 
Dentur pundta quinque, a, b, c, p, d. Ab eorum aliquo, a, ad 
alia duo quajvis, b, c, quae poli nominentur, age rcdlas ab, ac ; 
hifque parallelas tps, PRc^per puntfium quartum p. Deinde a po- 
lls duobus b, c age per pun&um quintum, d, duas bdt, crd, no- 
viffime dutfis, tps, PRQ^priorem priori & poftcriorem pofteriori) 
occurrentcs in t & r.. Denique de redtis pt, pr, a da read tr 
\ ipil 
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ipfi tr parallela, abf i title quafv is p/, pr ipfis pt, pr proportio- Ltbe* 
nales; & ii per earum tcrminos, /, r, & polos b, c adce b/, cr*"***' 

concurrant in d, locabitur 
pundhim illud d in trajec- 
toria qusefita. Nam punc- 
tual illud d (per Lem. xx.) 
verfatur in conica fedtione 
per puncta quatuor a, b, 
c, p tranfeunte ; & lineis 
Rr, rt evanefcentibus, coit 
pundlum d cum pun«fto d. 
Tranfit ergo fedtio conic?* 
Q. E. D. 




per puncta quinque a, r. 



C, P, D. 

Idem aliier. 



Epnndlis datisjunge 
tria quosvis, a, b, c ; 
8c eircum duo eoinm, 
b, c, ceu polos, ro- 
tando angulos magni- 
tudine datos abc, acb, 
applicentur crura ba, 
ca primo ad pundtum 
d, deinde ad pundtum 
p, 8c notentur pundta 
M, N in quibus altera 
crura bl, cl cafu u- 
troque fe decufranf. 
Agatur redta infinita 
& rotentur anguli illi mobiles circum polos fuos b, c, ea lege, 
^crurum, bl, cl, vel bm, cm, interfedtio, quae jam fit w, incidat 
temper in redlam illam infinitam mn ; 8c crurum ba, ca, vel 
BD > cd, irvterfeaio, quce jam fit d r trajecloiiara quuefitam pad</b. 
tl elineabit. Nam punaum d (per Lem. xxi.) continget feaio- 
ne m conicam per pnnfta b, c tranfeuntem ; & ubi punclum m 
ac cedit ad piin a a L> M) Nj pim dtum d (per conltruaionem) ac- 
^det ad pundta a, d, p. Defcribetur itaoue fedtio conica tranfiens 
per Punfta quinque a, b, c, p, d. Q. 
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CoroL i. Hiricrefta 
expedite duci potelt, 
q ux' trajedtoriam qua?- 
fitam ri pundto quo- 
vis ilato b continget. 
Acccdat punetum ad 
punctum b, & recta 
b<7c vadet tangensqux- 
iita. 

CoroL 2. Unde eti- 
am trajectorianim cen- 
tra, diamctri, 8c latera 
redta inveniri pofllinr, 
-i - -lit in corollario iecun- 

do Lemmatis xix. 

Scholium. 

Conftru&io prior evadet paulo fimplicior iungendo bp, 5c in ea, 
fi opus eft produa-a, capiendo b/> ad bp ut cit pr ad pt ; & per 
/> agendo reaam infinitam/te ipfi spt parallclam, & in e& capien- 
do Temper/* ajqualem vr ; 8c agendo rectos bc, cr concurrcntes 
in d Nam cum fmt P r ad Pf , pr ad ft, />b ad pb, a, ad vt in 
eadem ratione ; erunt/fc & vr Temper aequales. Mf lc methodo 
punaa trajeaoriaeiiweniunturexpeditiffime, nifi mavis ciirvam, 
ut in conftruaione fecunda, defcribere mechanice. 

PROP. XXI1L P R o B. XV. 
Trajeaoriam defcribere, qua per data quatuor puntla i ran/Ml, & 
rcctam continget pofitione datann 

Ccff. i. Dentur tangens 
hb, pundtum contactus b, 
& alia tria punaa c, d, p. 
Junge bc, & agendo ps 
parallelam reaaj bh, Sc 
pc^ parallelam reaaj bc, 
comple parallelogrammum 
bspq. Age bd fecantem 
sp in t, 8c cd fecantem 




P R I X (I 1 I 
pq_ in I*. 15cm! , ' . 

achnim c", v-' f 
del. i iL 
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, : T i "n qi mix is /r ipfi tr parallelam, dc 
c.' • , !• i' proportionates refpeaive ; tc 
iriiu •';--■»- Lcm xx.) incidet temper in tra« 
am. 

/. ' a liter. 

Revolvatur turn anguhis magnitiulinc datus, con, circa polum 
r, turn radii^ qmlihet recti '.incus X utrinque productus, dc, circa 
polum c. Xtttcntiir pniKta, m, n, in quibus anguli cms bc le- 
nt radium ilium, ubi crus altcrum, kii, conciirrit cum eodem ra- 



ic-5 



(lit) in punais p 8c 




d. iXinule 8c adtam infinitam MX concur- 
rant pcrpctuo radius ille cr, vel cd, 8c 
anguli cms bc, 8c cruris altcrius bh 
cniuurlus cum radio delincabit trajec- 
toriam qiuc Tiiani. 

Nam li in conftruaionibus Proble- 
matis fuperioris accedat punchim a ad 
]mnaum r., lineae c,\ 8c cb coincident, 
8c linea ab in ultimo iuo iltu net tan- 
gens bh ; atque ideo conftruaiones ibi 
pohue cvadent exdem cum conftruc- 
tionibus hie defcriptis. Delineabit igi- 
tur cruris bh concurfus cum radio fec- 
tioncni conicam per punaa c, D, p 
tranfeuntcm, 8c rcctam bh tangentem in pun^o b. Q. E. F. 

Co r . 2. Dentin - punaa qua- 
tuor n, c, p, p, extra tangentem' 
in iita. Junge bina lineis BD, 
cr concurrent isms in g, tangen- 
ti(pie occurraitihus in H 8c I. 
Sccctur tangens in a, ita ut lit 
HA ad i a, ut eft reaangulum 
fub media proportional! inter 
co 8c r.p 8c media proportionali 
inter mi 8c hp, ad reaangulum 
po 8c en \>: media proportionali in- 




lul > me li;\ proportion i inter 
Vol. ii. 
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De Mo tu ter pi 8c ic j 8c erit a punctum contactus. Nam 11 rectae pi pa- 
rallela hx trajectoriam fecet in punctis quibufvis, x 8c y : erit (ex 
conicis) punctum a ita locandum, ut fnerit ha quad, ad ai quad* 
in ratione compofita ex ratione rectanguli xhy ad rectangulum 
bhd, feu rectanguli cgp ad rectangulum dgb, 8c ex ratione rect- 
anguli bhd ad rectangulum pic. Invento autera contactus punc- 
to a, defcribetur trajectoria ut in cafu primo. Q. E. F. 

Gapi autem poteft punctum a vel inter puncta h Sc i, vel ex- 
tra j 8c perinde trajectoria dupliciter defcribi. 



PROP. XXIV. P R O B. XVI. 

trajecloriam defcribere y qua tranfibit per data tria pun&a, & 
retlas duas pojitione datas contingei. 

Dentur tang^ntes hi, kl, 8c pun&a b, c, d. Per punctorum 
duo quaevis, b, d, age re&am infinitam, bd, tangentibus occurren- 
tem in punctis h, k. Deinde etiam per alia duo quaevis, c, d, 
age infinitam cd tangentibus occnrrentem in pun&is i, l. Actas 
ita feca in r Sc s, ut fit hr ad kr ut eft media proportionalis inter 
bh 8c hd ad mediam proportionalem inter bk 8c kd ; 8c is ad 
ls ut eft media proportionalis inter ci 8c id ad mediam propor- 
tionalem inter cl 8c ld. Seca autem pro lubitu vel inter puncta 
K 8c h, i &l, vel extra eadem ; dein age rs fecantem tangentes 
in a 8c p, 8c eruiit a 8c p pun&a contactuum. Nam ft a 8c p 
fupponantur efTe punda contactuum alicubi in tangentibus fita ; 
& per pundorum h, i, k, l quodvis i, in tangente alterutra hi 

fitum, agatur re&a iy tangenti al- 
teri kl parallela, quae occurrat 
curvae in x 8c y, 8c in ea fumatur 
iz media proportionalis inter ix 8c 
iy : erit, ex conicis, rectangulum 
xiy, feu iz quad, ad lp quad, ut 
rectangulum cid ad rectangulum 
cld, id eft (per conftructionem) 
ut si quad, ad sl quad, atque ideo 
iz ad lp ut si ad sl. Jacent ergo 

puncta 
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puncta s, p, z in una recta. Porro tangentibus concurrentibus Ll » 
in g, erit (ex conicis) rectangulum xiy, feu iz quad, ad ia quad?* 1 
ut gp quad, ad ga quad, ideoque iz ad ia ut gp ad ga. Jacent 
ergo puncta p, z 8c a in una recta; ideoque puncta s, p 8c a funt 
in una recta. Et eodem argumento probabitur quod puncta r, 
p & a funt in una recta. Jacent igitur puncta contactuum a 8c 
p in recta rs. Hifce autem inventis, trajectoria defcribetur ut in 
cafu primo Problematis fuperioris. Q.E.F. 

In hac Propofitione, 8c cafu fecundo Propofitionis fuperioris, 
conftructiones eaedem funt, five recta xy trajectoriam fecet in x 
8c y, five non fecet ; eaeque non pendent ab hac fedtione. Sed 
demonftratis conftructionibus ubi recta ilia trajectoriam fecat, in- 
notefcunt conftructiones, ubi non fecat ; iifque ultra demonftrau- 
dis, brevitatis gratia, non immoror. 

L E M M A XXII. 

Figuras in alias ejufdem generis figuras mutare* 

Tranfmutanda fit figura quaevis hgi. Ducantur pro lubitu 
rectae duce parallelae, ao, bl, tertiam quamvis pofitione datam, ab, 
fecantes in a 8c e ; 8c a figune puncto quo vis, G, ad rectam ab 
ducatur qusevis gd, ipfi oa parallela. Deinde a puncto aliquo 
o, in linea oa dato, ad punctum d ducatur recta od, ipfi bl oc- 

currens in d, 8c a puncto oc- 
curfus erigatur recta dg datum 
quern vis angulum cum recta 
bl continens, atque earn ha- 
bens rationem ad o^,quam ha- 
bet dg ad o© ; & erit g punc- 
tum in figura nova hgi puncto 
g refpondens. Eadem ratione 
puncta fmgula figune primce 
dabunt puncta totidem figune 
Goncipe igitur punctum G motu continuo percurrere 
Pundla omnia figune primse, Sc punditm g motu itidem conti- 
uuo percurret punda omnia figune novae 8c eandem defcribet. 
Dl ftinctionis gratia nominemus DG ordinatam primam, ^ ordi- 




O 2 



natam 
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De Motu natam novam; ad abfciffam primam, ad abiciiTam novam ; o 
polum, od radium abfcindentem, oa radium orclinatum primum, 
& oa (quo parallelogrammum oab^z completur) radium ordina- 
tum novum. 

Dico jam quod, fi punaum g tangit reaam lineam pofitione 
datam, punaum g tanget etiam lineam reaam poiitione datam. 
Si punaum g tangit conicam feaionem, punaum g tanget etiam 
conicam feaionem. Conicis feaionibus hie circulum annume- 
ro. Porro fi punaum g tangit lineam tertii ordinis analvtici, 
punaum g tanget lineam tertii itidem ordinis ; & fic de curvis 
lineis fuperiorum ordinum. Lineae duce erunt ejufdem fem^r 
ordmis analytiei quas pimfla o, g tangunt. Etenim ut eft ad id 

° A ^oT\n d ^ ° D} dg ad DG ' & AB ad AD 5 Weoque ad xqua- 
lis eft & dg cequalis eft Jam ft punaum g tan- 

git reftam lineam, atque ideo in equations quavis, qua relatio 

inter abfcifTam ad 8c ordinatam dg habctur, indeterminate ill* 

ad & dg ad umcam tantiim dimenftonem afcendunt, fcribendo 

in hac sequatione OAxA - pro AD ^ OAx *^ i 

1 ad 1 1U AD > ^ ad ■ pro dg, producetur 

aequationova; in qua abfcifla nova, ad, 8c ordinata nova, dg; ad u- 

nicam tantiim dimenftonem 
afcendent, atque ideo quce de- 
ftgnat lineam reaam. Sin 
ad & dg, vel earum alteru- 
tra, afcendebant ad duas di- 
menfiones in aequatione prima, 
afcendent itidem ad & dg ad 
duas in aequatione fecunda. 
Et fic de tribus vel pluribus 

temper ad eundem dimenftonum L^kl 
<1- punaa G , g tangunt, funt ejuidemTdints Z ^ 
" T a aHqUa ^-curvam in 

-m tranfia^ tSS^ ^ ^ ^ * ^ ^ 
tra. Nam ft curv ' 1 ^ . CUrVMn m fi § Uli nova; & con- 

U * PUnaa ^™ d ™ accedunt ad invicem & 

coeunt 
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coeunt in figura prima, punaa eadem tranftata accedent ad in- Liber 
vicem Sc coibunt in figura nova ; atque ideo reaae, quibus hsec IM u 
punaa junguntur, iimul evadent curvarum tangentes in figura 
utraque. 

Componi pofifent harum affertionum demonftrationes more 
magis geometrico. Set! brevitati confulo. 

Igitur ft figura reerilinea in aiiam tranfmutanda eft, mfiicit 
reaarum, a quibus conflatur, interfeaiones transferre, 8c per 
eafdem in figura nova lineas reaas ducere. Sin curvilineam 
tranfmutare oportet, transferenda funt punaa, tangentes,. 8c aliae 
redtce, quarum ope curva linea definitur. Infervit autem hoc 
Lemma folutioni difficiliorum Problematum,tranfmutando figura* 
propofitas in fimpliciores. Nam rea^e qucevis convergentes tranf- 
mutantur in parallels, adhibendo pro radio ordinate primo li- 
neam quamvis redtam, quae per concurfum convergentium tran- 
fit ; idquc quia concurius ille hoc paao abit in infinitum ; lilies 
autem parallels: funt, quae nufquam concurrunt. Poftquam au- 
tem Problema folvitur in figura nova; fi per inverfas opera- 
tiones tranfmutetur hoec figura in figuram primam, habebitur fo- 
lutio quaefita. 

Utile eft etiam hoc. Lemma in folutione folidorum Problema- 
tum. Nam queries dux feaiones conicae obvenerint, quarum 
interfeaione Problema folvi poteft, tranfmutare licet earum alte- 
Tutram, fi Hyperbola fit vel Parabola, in Ellipfin : deinde Ellipfis 
facile mutatur in Circulum. Reaam item 8c feaio conica, in 
conitruaione planorum Problematum, vertuntur in reaam 8c 
circulum. 

PROP. XXV, P R O B. XVIL 
frajcShriam defer Were, qua per data duo punBatranfibit,® re3asr 
tres conttnget pofitione dalas. 
Per concurfum tangentium quarumvis duarum cum fe invi- 
ce m, 8c concurfum tangentis tertice cum reaa ilia, quas per punc- 
duo data tranfit, age reaam mfinitarn; eaque adlnbita pro, ra- 
ordinato primo, tranfmutetur figura, per Lemma fuperms, in 
figuram novam. In hac figura tangentes ill* duae evadent hoi 

a invicerxu 
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ci^wu f\ J invicem parallel, 8c tangens tertia 

~\ ^ r - fiet parallela redae per pun&a duo 

data tranfeunti. Sunto hi, kl tan- 
gentes illae duae parallels, ik tangens 
tertia, 8c hi re&a huic parallela tran- 
fiens per punaa ilia, a, b, per quae 
conica fe<5lio in Mc figura nova tran- 
fire debet, & parallelogrammum bikl 
2 — -j- Tl complens. Secentur redae hi, ik, kl 
in c, </, e, ita ut fit ad latus qua- 
dratum redangnli abb, ic ad id, 8c ke ad kd, ut eft fumma re&a- 
rum 8c */ ad fummam trium linearum, quarum prima eft reda 
fk, 8c altera dure font latera quadrata redtangulorum abb & alb • 
8c enmt c, 4 e punaa contaauum. Etenim, ex conicis, funt ^ 
quadratum ad reftangulum 8c quadratum ad quadratum, 
Sc ^ quadratum ad A/ quadratum, 8c el quadratum ad re6tangu- 
lum albm eadem ratione; 8c propterea be ad latus quadratum 
ipfius abb tc ad id, ke ad kd, 8c */ ad latus quadratum ipfius *0 
lunt in fuMuplicata ilia ratione ; 8c compofite, in data ratione om- 
nium antecedents hi 8c */ ad omnes confequentes, q** funt 
latus quadratum reaanguli ^, 8c reda ik, 8c latus quadratum 
reaanguh ^. Habentur igitur, ex data ilia ratione, punaa con- 
aauum c d, e m %ur4 novL Per inverfas opera 4 nes Lem . 

mTJZr tra1 "?— h * c P*aa* - figuram primam, 8c 
^i de ^ T° defCribmir traje6tQria ' E ' F - C -^m 
tol^^ . jWDtWlil,ter ^^ /,vel extra, de- 
bent RunGa r, 4 e vel inter puncla *, /, k, I capi, vel extra Si 

srt^ • aite ~r dit inter « ^ & ^ - 

tra, Froblema impoffibile eft. 

PROP. xxvi. P R o B. XVIII. 

rrajemriamdejeribere, q u« tran/Mt per punaum datum, » reihn 
quatuor pojltione datas continget. 

interfere™' T COmmUni fIUttn,M ^mm* tangentium ad 

ItZ, T rCliqUar " m dUan " n W««a infi- 
-ta , K eadem pro rad,o ordmato prime «dhibit£ trnnfmutetur 

figura 
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figura (per Lem. xxn.) in figuram novam, 8c tangentes binse,LiB?E 
quae ad radium ordinatum primum concurrebant, jam evadent ?RIMVI 
; '' |& parallels. Sunto illae hi 8c kl, ik 

8c hi, continentes parallelogrammum 
bikl. Sitque p punaum, in hac nova 
figura, punao in figura prima dato 
refpondens. Per figurae centrum o 
agatur pq, 8c exiftente oq aequali op t 
erit q punaum alteram, per quod 
feaio conica in hac figura nova tran- 
V I fire debet. Per Lemmatis xxn. o- 

perationem inverfam transferatur hoc punaum in figuram pri- 
mam, 8c ibi habebuntur punaa duo per quae trajeaoria defcri- 
benda eft. Per eadem vero defcribi poteft trajeaoria ilia per Pro- 
blema xvn* Q. E. F. 

L E M M A XXII. 

St r e5la diitt pojitione date?, ac, bd, ad data punBa, a, f, termi- 
nentur, datamque habeant rationem ad invicem, & reBa cd, 
qua pun£la indeterminata c, d junguntur, fecetur in ratione 
data in k : dico, quod pun&um k bcabitur in reSld pojitione 
data. 

Concurrant enim rea^e ac, bd in e, 8c in be capiatnr bg acl 
ae ut eft B.D ad ac, fitque fd femper aequalis datse eg i 8c erit 

ex conftruaione ec ad gd,. 
hoc efty ad ef, ut ac ad bd^ 
ideoque in ratione data, 8c 
propterea dabitur fpecie trian- 
gulum EFC. Secetur cF in l,. 
ut fit cl ad cf in ratione ck. 
ad ck ; 8c, ob datam iilam ra- 
tionem, dabitur etiam, fpecie 
- ~ - _ - triangulum efl ; proindeque 

P^naura l locabitur in el pofitione data. Junge lk, 8c 
^imilia erunt triangula clk, cfd ; & ob datam fd 8c datam ra- 
i0ll em xk ^ F p, dabitur lk. Huic aequalis capiatur eh, 8c 

erit: 




G B F 
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crit Temper elkh paralleled 
grammum. Locatur igitur 
pun£him k in parallelogram- 
mi illius latere politione dato 
hk. Q. E. D. 

Carol. Ob datam fpecie fi- 
guram eflc, recftae tres ef, 

EL & EC, id eft, GD, HK & 

ec, datas habent rationes ad 
invicem. 



LEMMA XXIV. 

Si re&a tres tangant quamcunque coni fe&ionem, quarum dim pa- 
rallels fmt ac denturpq/itione\ dico, quod feflionis femidiameter 
hifce duabus parallel^ ft media proportion alls inter bar urn Jeg- 
menta, punBis contaftuum & tangenti tenia intcrjefia. 
Sunto af, gb parallels duse coni fedionem adb tangentcs in 
a 8c b ; Ef reaa tertia coni feaionem tangens in i, 8c occurrens 
pnonbus tangentibus in f 8c g; fitque cd femidiameter figures 

tangentibus parallels : dico 
quod af, cd, eg funt conti- 
nue proportion ales. 

Nam fi diametri conjuga- 
te ab, dm tangenti fg occur- 
rant in e & h, feque mutuo 
fecent in c, 8c compleatur 
parallelogrammum fkcl; e- 
rit, ex natura fe&ionum co- 
nicarum, ut ec ad ca ita ca 
ad ca-pt f w ,r, i „ ad CL ' & ita divifim ec-ca 

'r ' OG ' AF ad " ut c " ^ bo.- Eft itklem ex na- 

tura feihonum conirar,,™ , , r , 'uuem, cx na- 

ideo ex Jo n ? ' GU CK ad CD ut CD ad ch ; atque 

ideo ex aequo perturbat^ af ad CD ut cd ad bg. Q.ED 

Carol, x. Kmc fi tangentes du* fg, p Q tangentibus parallel 

AF, 




a £ 



PRINCIPIA M A T H E M A T I G A . 



113 



at, bg occurrant in F & g, p 8c q^, feque mutuo fecent in o ; LlItt 
eritex aequo perturbate af 8c Bc^ut ap ad bg, 8c divifim utFP pRIMU5 
ad gq_, atque ideo ut fo ad og. 

Corol. 2. Undc etiam re-ace duae, pg, fq^, per pun£ta p 8c g, 
f 8c Q,du£tae, concurrent ad re&am acb per centrum figure 8c 
punita contaauum, a, b, tranfeuntem. 

LEMMA XXV. 

Si parallelogrammi later a quatuor infinite produSIa tangant fe£lfo~ 
nem quamcunque conicam, & abfeindantur ad tangent em quam- 
vis quintain ; jumantur autem later um quorumvis duorum con- 
terminorum abfcijjlt terminates ad angulos oppofitos parallelo- 
grammi : dico, quod abfcijjd alterutra ft ad la t us illudd quo ef 
abfcijfa, ut pars lateris alter ius contermini, inter pun&um con- 
taclus W latus tertium ) ef ad abfcijfarum alteram. 

Tangant parallelogram- 
mi Mlik latera quatuor, 
ml, ik, kl, mi, feaionem 
conicam in a, b, c, d ; 8c 
fecet tangens quinta, FQj, 
haec latera in f, cl, h 8c 
e ; fumantur autem late- 
rum mi, ki abferffe me, 
KQ^f vel laterum kl, ml 
abfciiTae kh, mf : dico, 
quod fit ME ad Ml ut BK 
ad kqj & kh ad kl ut am ad mf. Nam per corollarium pri- 
mum Lemmatis fuperioris eft me ad ei ut am, feu bk, ad bqj 8c 
c °mponendo, me ad mi ut bk ad kq. Q. E. D. Item kh ad 
HL llt b k, feu am, ad af : 8c dividendo, kh ad kl ut am ad mf. 
Q. E. D. 




Corol. i. m nc f t c | atlir parallelogrammum iklm, circa datam 
honem conicam defcriptum, dabitnr redtangulum kq_x me, ut 
huic aequale reaangulum khxMF. ^Equantur enim redtan- 
sula llla °» fimilitudinera triangulorum kqh, mfe. 
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Corol 2. Et fi fexta du- 
catur tangens, eq 9 tangen- 
tibus ki,mi occurrens in^ 
Sie; re6tangulumKQj< me 
sequabitur re6tangulo 
Kg x Me; eritque kq^ ad 
ue ut Kg ad me, 8c divi- 
lim ut qjj ad ec. 

Corol. 3. Undeetiamli 
E(7, <?Qjungantur & bife- 
centur, 8c re^a perpunc- 
ta bifedtionum agatur, tranfibit haec per centrum fedionis coni- 
cae. Nam cum fit cw? ad ue ut KQ.ad Me, tranfibit eadem re&a 
per medium omnium zq, <?cl, mk (per Lem. xxm.) 8c medium 
redtae mk eft centrum fedtionis. 




PROP. XXVII. P R O B. XIX. 

Trajetformm defcribere, qua redas guinque pofitione datas con- 

tinget. 

Demur pofitione tangentes abg, bcf, gcd, fde, ea. Fkmre 




pundta 
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pundto bifedtionum ada, tranfibit per centrum trajedlorioc. Rnr- L 
fus figure quadrilatene, bgdf, fub aliis quibufvis quatuor tan- 1 ' 
gentibus contents, diagonalcs (ut ita dicam) bd, gf biieca in p 
k. Q.: &c recta pc^, per punfta bifedtionum a&a, tranfibit ner cen- 
trum trajedtorise. Dabitur ergo centrum in concurfu bifecantium. 
Sitillud o. Tangenti cuivis, bc, parallelam age kl, ad earn dil- 
tintiam, ut centrum o in medio inter parallelas locetur, Sc adla 
kl tanget trajedtoriam defcribendam. Secet haec tangentes alias 
quif\io -luas, gcd, fde, in l 8c k. Per h arum tangentiuni 11011 
,p:u\if i'aium cl, fk cum parallelis cf, kl concurfus, c 8c k, f Sc 
l, age ck, fl concurrentes in r, 8c recta or ducla Scprodudta fe- 
cabit tangentes parallelas cf, kl in pundlis contacluum. Patet 
hoc per Corol. 2. Lem. xxiv. Eadem methodo invenire licet 
alia contacluum puncta, 8c turn demum per conftrudi. Prob. xiv. 
trajedtoriam defcribere. Q. E. F. 



Scholium* 

Problemata, ubi dantur trajedtoriarum vel centra vel afymp* 
toti, includuntur in pnecedentibus. Nam datis pundlis Sc tan- 
gentibus una cum centro, dantur alia totidem pundla aliaeque 
tangentes a centro ex altera ejus parte aequaliter diftantes. A- 
fymptotos autem pro tangcnte habenda eft, 8c ejus terminus in- 
finite diftans (ii ita loqui fas fit) pro pundto contadtus. Concipe 
tangentis cujufvis pundtum contadtus abire in infinitum, 8c tan- 
gens vertetur in Afymptoton, atque conftruaiones Problematum 
pnecedentium vertentur in conftruaiones ubi Afymptotos datur. 

Poftquam trajeaoria defcriptaeft, invenire licet axes 8c umbi- 
] icos ejus hac methodo. In conftrudtione 8c figura Lemmatis 
xxi. fac ut angulorum mobilium pbn, pcn crura, bp, cp, quo- 
rum concurfu trajeaoria defcribebatur, funt fibi inviceni paralle- 
la > eumque fervantia fitum revolvantur circa polos fuos b, c in fi- 
gura ilia. Interea vero defcribant altera angulorum illorum crura, 
CN > bn, concurfu fuo k vel k, circulum bgkc. Sit circuli hujus 
Antrum o. Ab hoc centro ad regulam mn, ad quam altera ilia 
crur a, cn, bn, interea concurrebant, dum trajeaoria defcribeba- 
tu r demitte normalem oh circulo occurrentem in k 8c l. Et ubi 

d „ crura 
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crura ilia altera ck, bk concurrunt ad pun&um illud k, qtiod re- 
gular propius eft, crura prima, cp, bp, parallela emnt axi majori, 
& perpendicularia niinori ; & contrarium eveniet, f, crura eaclem 
concurrunt ad pun^um remotius l. Unde ii detur trajedloriae-- 
centrum, dabuntur axes. Hifce autem datis, umbilici funt in 
promptu. 

Axium vero quadrata funt ad invicem ut kh ad lh, & inde 
facie eft trajeaoriam fpecie datam per data quatuor panda de- 
fcnbere. Nam f. duo ex punais datis conftituantur poli c, b, 
Krtunvdab.t angulos mobiles, pck, pbk ; his autem datis deferi- 

poteft circulus bgkc. Turn, ob datam fpecie trajeaoriam, da- 
taur rano oh ad ok ideoque ipfa o„. Centro o, & interUo 

& trtf? " m T UlUm ' &Ieaa ' ^ ^"githunccirculum, 
& tranfit per concurfum crurum ck, bk, ubi crura prima cp bp 
concurrunt ad quartum datum pun au m> erit % 

2" 7 (fi caf ™ q«idam impoffibiles excipiantur) in data, 
quavis feaione conica infcribi poteft. 

K HnTf 2 defClibi V**™- E * S ™ eft quod,. 

datam com fechonem in punais duobus interfecet, & interf e aio- 
num mtervallum bifeeetur, pundum bifeaioni tln« aUam 
<»m ftdfaonem ejufdem fpeciei cum pricre, atque a xf h at„ 
tem p„o„s a Xlb „ s paralielos. Sed prop.ro ad m^sSu a 
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frianguli, fpecie & magnitudine dati, tres angulos ad re&as totldem 
pofitionedatasy qua nonfunt omnes parallel^ fmgulos ad fmgu- 
las ponere. 

Dantur pofitione tres redae infinite ab, ac, bc, 8toportet tri- 
angulum def ita locare, ut angulus ejus d lineam ab, angulus 

E lineam ac, Sl angulus f 
lineam bc tangat. Super de, 
df & ef defcribe tria circu- 
lorum Tegmenta dre, dgf, 
emf ; quae capiant angulos 
angulis bac, abc, acb ae- 
quales refpective. Defcriban- 
tur autem haec Tegmenta ad 
eas partes lineamm de, df, 
ef-, ut literce d, r, e, d 
eodem ordine cum Uteris 

b, a, c, b ; litene d,g,f, d 
eodem eum Uteris a, b,. 

c, \ a ; 8c literae e, m, f, e: 
eodem cum literis a, c,, 
&, a in orbem redeant ;; 
deinde compleantur haec 
Tegmenta in circulos in- 
tegros. Secent circuli. 
duo priores fe mutuo in 
g, fintque centra eorurrt. 
p U q. Jun&is gp^, 
pq_, cape Ga< ad ab ut~ 
eft gp ad pc>j Sc centro? 
g, intervallo oa, defcribe' 

"rculum, qxri fecet circulum primiitf, dge, in a. Jungatur 
, m an fecans circ\ilunl fecuMdnnl, D^cS in b, turn aE fecans 
^culum tertium, emf, in c. Et jam licet flgnram ABC^/ con- 

ftitiiace? 



Liber 
Primus, 
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ftituere llmilem 8c oequalem figure abcDEF. Quo fa<fto perfi- 
citur Problema. 

Agatur cnim fc ipfi au occurrens in », 8c jungantur ug, £g, 

qg, QDj pd. Ex conftruai- 
one eft angulus ejd aequalis 
angulo cab, Sc angulus acF 
aequalis angulo acb, ideoque 
triangulum anc triangulo abc : 
aequiangulum. Ergo angu- 
lus anc, feu f«d, angulo abc, 
ideoque angulo vbv> aequalis 
eft ; & propterea pundtum n 
incidit in pundtum b. 
Porro angulus gpq_, qui 
dimidius eft anguli ad 
centrum gpd, aequalis 
eft angulo ad circumfe- 
rentiam go-d ; 8c angu- 
lus gqp, qui dimidius 
eft anguli ad centrum 
gqd, aequalis eft com- 
plemento ad duos redlos 
anguli ad circumferen- 
tiam g£d, ideoque .ae- 
qualis angulo Gba\ funt- 
que ideo triangula gpq_, 
Gab fimilia; 8c Ga eft. 
ad ab ut gp ad pqj id 
eft (ex conftruaione) ut Ga ad ab. JEquantur itaque ab Sc 
ab ; & propterea triangula abc, abc, qua? modo fimilia effe 
probavimus, funt etiam sequalia. Unde, cum tangant infuper 
trianguli def anguli, d, e, f trianguli abc latera ab, ac, be, re- 
fpeaive, compleri poteft figura abc*/ figure abcvzF fimilis 8c 
aequalis, atone earn complendo folvetur Problema. Q. E. F. 

Carol Kmc reaa duel poteft, cujus partes, longitudine data?, 
reftis tnbus pofitione datis interjacebunt. Concipe triangulum 
def, punao d ad latus EF accedente, 8c latcribus de, df in di- 
rectum 
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reftum pofitis, mutari in lineam redtam, cujus pars data, de, reais u 
pofitione datis ab, ac, 8c pars data, df, reais pofitione datis ab, ?r 
bc, interponi debet ; 8c applicando conftrudtionem praecedentem 
ad hunc cafum folvetur Problema. 

PROP. XXVIIL P R O B. XX. 

tfrajecloriam fpecie & magnitudine datam defcribere, cujus partes 
dates r edits tribus, pofitione datis, interjacebunt. 

Defcribenda fit trajeaoria, quae fit fimilis & aequalis linex cur- 




vae def, quaeque a reais tribus, ab, ac, bc, pofitione datis, in* 
partes datis hujus partibus, de 8c ef, fi miles 8c aequales fecabitur. 
li Age reaas de, ef, df, 8c trianguli hujus, def, pone angulos* 
h e, f ad reaas illas pofitione datas (per Lem. xxvi.) dein circa, 
triangulum defcribe trajedtoriam curvae def fimilem 8c aequalem* 
Q. E. F. 
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¥rapez mm fpecie datum def crib ere, cujus anguli ad reclas quatimr 
pofitione datas, qua; neque omnes parallela funt, neque ad com- 
mune punSium convergunt, finguli ad fmgulas confifient. 

^entur pofitione redtae qtiatuor, abc, ad, bd, ce ; quarum 
P"ma fecet fecundam in a, tertiam in b, 8c quartam in c : 8c 
Jicnbendum fit trapezium fgbi, quod fit trapezio fghl fimile ; 
Ct CllJ ' us a ngulus/, angulo dato F aequalis, tangat redtam abc ; 
^enque anguli g, b, i, ceteris angulis datis g, h, i aequales, tan- 
caet enis lineas ad, bd, ce refpeaive. Jungatur fh, 8c fuperr 
G > n h fi defcribantur totidem circulorum fegmenta fsg, fth, 
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fvi ca^at angulum aequalera angulo ace. Defcribi autem de- 
bent fegmenta ad eas partes linearum fg, fh, fi, ut literarum f, s, 
g, f idem fit ordo circularis, qui literarum b, a, d, b ; utque literse 
f,t,h,f eodem ordine cum Uteris c,b,d,c; 8c liters f,v,i,f eodem 
cum lkeris a, c, e, a in orbem redeant. Compleantur fegmenta in 
circulos integros, fitque p centrum circuli primi fsg, 8c cen- 
trum fecundi fth. Jungatnr 8c utrinque producatur pq_, 8c in ea 
capiatur qr, in ea ratione ad pq_, quam habet bc ad ab. Capiatur 
autem qr ad eas partes punfti q, ut literarum p, q_, r idem fit 
ordo atque literarum a, b, c : centroque, r 8c intervallo RF, de- 
fcribatur circulus quartus, fn^, fecans circulum tertium, fvi, in c. 
Jungatur fc fecans circulum primum in a, 8c fecundum in b. 
Agantur ao, bu t c\ y Sc figurae ^fghi fimilis conftitui poteft fi- 
g ura a ncfgbi. Quo fafto erit trapezium fghi illud ipfum, quod 
conftituere oportebat. 

Secentenim circuli duo primi, fsg, fth, femutuoin k. Jun~ 
gantur pk, qk, rk, aK, bK, ck, Sc producatur qp ad l. Anguli 
ad circumferentias, f^k, fZ>k, f^k, funt femhTes angulorum fpk, 
fqk, frk ad centra ; ideoque angulorum illorum dimidiis, l?k, 
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IQK, lrk, aequales. Eft ergo figurapQRK figurae abcK aequian-LisE* 
gula 8c fimilis ; 8c propterea ab eft ad bc ut po^ad qr, id eft, ut pRlMUt ' 
ab ad bc. Angulis infuper f#g, f£h, fci sequantur fAg, fob, 
fci f per conftruttionem. Ergo figurae abciGm figura fimilis 
ABcfgbi compleri poteft. Quo fafto trapezium fghi conftituetur 
fimile trapezio fghi, 8c angulis fuis, /, g, b t /, tanget re&as abc> 
ad, bd, ce. Q. E. F. 

Corol. Hinc redta duci poteft, cujus partes, redtis quatuor poii- 
tione datis dato ordine interjeclioe, datam habebunt proportionem 
adinvicem. Augeantur anguli fgh, ghi ufque eo, ut reclae FG, 
gh, Hi in directum jaceant ; 8c in hoc cafu, conftruendo Proble- 
ma, ducetur re£ta fgbf, cujus partes, fg, gb, hi, rectis quatuor po- 
fitione datis, ab 8c ad, ad 8c bd, bd 8c ce, interje&ae, erunt ad 
invicem ut lineae fg, gh, hi, eundemque fervabunt ordinem in- 
ter fe. Idem vero fic fit expeditius. 

Producantur ab ad k, 8c bd ad l, utfit bk ad ab ut hi ad gh ; 
8c dl ad bd ut gi ad fg ; 8c jungatur kl occurrens redtae ce in /. 




H 



J.F 



Producatur /l ad m, ut fit lm ad $l ut.GH ad hi, 8c agatur turn 
M( Upfi lb parallela, reteque ad occurrens in g, rum £7 fecans 
AB > bd in/, b. Dico fa&um. . 
Secet enim ug redam ab in qj 8c AD,reaam kl in s; K a- 
Vol.II. Q S atur 
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de ivforu gatur ap, quae lit ipfi bd parallels, & occurrat /l in p ; & erunt 
Coapo*uM ^ ^ ^ ad ^ M - ad L ^ GI ad HI} AK ad BK -j & Ap ad BL 

in eadem ratione. Secetnir dl in r, nt fit dl ad rl in eadem ilia 
ratione; 8c, ob proportion ales gs ad^M, as ad ap, Sc ds ad dl, 
crit, ex aequo, nt gs ad tb ita as ad 1 bl, 8c ds ad rl ; 8c mix- 
tim, bl— rl ad hb—BL ut as-ds ad^s-AS. Id eft, br ad -p.b ut 
ad ad Ag, ideoque ut bd ad ^o^. Et viciilim, br ad bd ut v,b ad 
go^, feu fb ad fg. Sed, ex conftruc~tione, linea bl eadem ratione 
fecta fuit in d 8c r, atque linea fi in g 8c h : ideoque eft br ad 
bd ut fh ad fg. Ergofb eft adfg ut fh ad fg. Cum igitur lit 
ctiam gi ad^/ut M/ad l/, id eft, ut gi ad hi, patet lineas Fi, fi y 
ing 8c h, g 8c h, limiliter fedtas efle. Q. E. F. 

Ill conftructione Corollarii hujus, poftquam ducitur lk fecans. 




ce in /, producere licet /e ad v, ut fit ev ad Et ut fh ad hi, 8c 
agere vf parallelam ipfi bd. Eodem reciditli centro /, interval!^ 
ih, defcribatur circulus fecans bd in x, 8c producatur /x ad Y, 
ut lit /y aequalis if, 8c agatur y/ ipfi bd parallela. 

Problematis hujns folutiones alias Wrennus* 8c Wallifius olim ex- 
cogitarunt. 
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PROP. XXIX. P R O B, XXI. 

frajecloriam fpecie datam dejcribere, qua a reclis quatuor, pofitione 
datis, in partes fecabitur, ordine, fpecie & proportion datas. 
Defcribenda fit trajectoria, quae fimilis fit lineae curvce fghi, 
8c cujus partes, illius partibus fg, gh, hi fimiles 8c proportiona- 
les, reftisAB 8c bd, ad 8c bd, bd 8c ce pofitione datis, prima 
primis, fecunda fecundis, tertia tertiis interjaceant. Adtis re&is 

FG, GH, HI, FI, 

deicribatur(per 
Lem. xxvii.) 
Trapezium/^/ 
quod fit trape- 
zio fghi fi mi- 
le, 8c cujus an- . 
guli /, g, b, i 
tan2;aiit reclas 
illas pofitione 

datas ab, ad, bd, ce, finguli fingulas dido ordine. Dein circa 
hoc trapezium defcribatur trajedoria curves lineae fghi confimdis. 

Scholium. 

Conftrui etiam poteft hoc Problema ut fequitur. Juntos fg, 

gh, hi, fi, prxluc gf ad v, jungeque fh, ig, 8c angulis fgh, 

vfh fac angulos cak, dal aequales. Concurrant ak, al cum 

recta bd in k 8c l, 8c inde agantur km, ln ; qnarum km conlti- 

tuat angulum akm <equalem angulo ghi, fitque ad ak ut eft hi ad 

gh; 8c ln conftituat angulum aln sequalem angulo fhi, litque 

^ al ut hi ad fh. Ducantur autem ak, km, al, ln ad eas partes 

Hnearam ad, ak, al, ut liter® c,a,k,m,c; a,l,k,a; d,a,l,n,d; 

eodem ordine cum Uteris f,g, h, i, f in orbem redeant ; 8c acta mn 

occurrat red* ce in /. Fac angulum /ep xqualcm angulo igf ; 

fitque PE ad Ei ut fg ad ci ; U per p agatur pq/, quae cum recta 

ADEcontineat angulum pqe sequalem angulo fig, redtscque ab 

occurrat in /, & jungatur fi. Agantur autem pe ad PQ_, ad cas 

Partes linearum ce, pe, ut literarum p,e,/,p & p,*.^* k ™ 

ordo circularis qui Uterarum f,g,h,i,f; 8c fi fuper 

q 2 quoque 



I as 
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cImoVvm < l u0 ^ ue Kterarum ordine, conftituatur trapezium, fgbi, trapezio 




fghi fmiile, & circumfcribatur traje&oria fpecie data, folvetur 
Problema. 

Ha&enus de orbibus inveniendis. Supereft lit* rnotus corpo- 
rum in orbibus inventis determinemus. 

S E C T I O VI. 

De inventkne motuum in orbibus datis. 

PRO P. XXX. P R O B. XXII. 

Corporis in datd trajeSIorid parabalicd moti invenire locum ad tern- 
pus qffignatum. 

Sit s umbilicus, 8c a vertex principalis Parabolse, fitque 4 as x m 
<a . „ . * aequale 

ad circulum centra h radio r S fcriot™ ad m\ T enmt ' P,maum 'S itur A eft 

»A, hp inter fe equates r et q U S™ x £ ^ f^lTZ*" ^ ? ' ° U * ^ 

J« ? «/ f r, rt « notis fuh M&S. Gregorius.J * +,1-0. (Ea Jem fere Le Smur & 

O ^XPa=f A oxoP- i .ox w . Sedfpat^l.oxoPxdualecft are, parabolic, 
apo. (Hamilton. Conic, Lib ni nU t,« u t 

Gregorius.J « ^' e ^ iar * r « 7«y «#r, «f /a yW, JJf^ 

Verum tota h*c demonfcuio magi6 geometric , ad himc f ^ ^ ^ 

Capiatpe 
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seauale arese parabolicae abfcindendoe aps, quse, radio sp, velpoftLiBE* 

■p, excelium corporis de ver- 
tice defcripta fuit, vel 
y } \ ante appulfum ejus ad ver- 
■m ticem defcribenda eft. In- 
| / notefcit quantitas arece il- 
/ lius abfcindendae ex tem- 
/X pore ipfi proportionali. 
Bifeca as in g, erigeque 
perpendiculum gh aequale 

z a — g~s 0 3 M ^ & circums centro h, 

intervalloHs,defcriptus fecabit Parabolam in loco qusefito p. Nam, 
demifla ad axem perpen dicula ri po, & duda ph, eft AGq+GHq 
(= hp-? = AO—AG- : quad. + po-gh : quad. ( a ) = Aoq + voq - 2GAO - 
2GHxpo+ag^7+gh«?. Unde 2ghx Po(=AO?+PO?-2GAo)=AO<7-r- 
f po? (*>). Pro Aoq fcribe ao x ; &, applicatis terminis omni- 
bus ad 3 po, duaifque in 1 as , net |ghxasJ= \ ao x po +j as x po = 
AO +3A3 x po _ 4AO- 3SO x p0=are 2e apo-spo) ( c ) = areas aps. Sed 
GH erat 3 m, 8c inde ± gh x as eft 4AS x m. Ergo area abfcifla aps 
sequalis eft abfcindendae 4ASXM. Q. E. D. 

Corol. 1. Hinc gh eft ad as, ut tempus, quo corpus defcripfit 
arcum ap, ad tempus, quo corpus defcripfit arcum inter verticem 

a 8c 

Cap IATUR az triplaipfiusAs; jnngantur ap, ». Kefta autem po circulo, centre > h radio , h. 
fcripto, iterum in punfto x occurrat. T»m ™m pimfta q^atuor a, s, p x nd ecu «m > ^ um fin 
idcirco redhnguhPox, aos crunt inter fc .qualia. (El. III. 36-) Quare fi ^^^^^ 
*<l«a]iu m addatur, duo pox, ok, fimul fumpta duobus aos, oas fimiil fum P t», hoc e fl : (per 
H. II. a.) quadrat^ ex ao, lequalia en,nt. Addatur utrinque reftangulum po X xR enint ma. 
i»a, pox, po x », oas, funur inmpta duobus, quadrate ex ao et reftangulo po X «> «d fump. 
t» -qualfc,. Sed'c tribus illis pox, po X x,, oas, duo quktern, pox, po YVef ZKcZZ 
•onficiunt. (El. II. a.) auare duo po., oas fimul fumpta, duobus, quadrawex ao retengu- 
'^e poxxk, enmt JquS- Siv., c««n rcetx », - i»t«r le rquale. bnt E HI . ; ) d^PW. 

duobus, quadrate ex ao rectanguloque ro x PR » alalia enmt. Aridlt0l l" ^ s . 
»ngul„ , 0R> fiit duplum reaanguli vo. dun reofemgulo o*s, qi«dratu '^^^7 
Hoc eft, Am refta os ipfi «h fit *q«.U., et rertanguh.» oas (piopte J P-™^ 8 ^ 



ao 4po. (EI. v. 11.) SedutVoadlru.taelt qnadratum ex ao ad tmnff ^ 

JJ- * v, t.) Qim .i zo x OA eft ;ul x +A . ut ao; ad tr-jU-n-- Lt P emuK 

ad ut gh x +as ad tria«gulom poa. Sed ut zo ad ao ua eft trunguium ^ 
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De Moth a 8c perpendiculum ad axem ab umbilico s eredtum ( d ). 

CORI'ORUM _ 

Coro/. 2. Et circulo asp per corpus motum p perpetuo tranfe- 
unte, velocitas puncti h eft ad velocitatem, quam corpus habuit 
in vert ice a, ut 3 ad 8 ; ideoque in ea etiam ratione eft linea gh 
ad lineam redtam, quam corpus, tempore mot us fui ab a ad p, ea 
cum velocitate quam habuit in vertice a, defcribere poffet ( e ), 

Corol. 3. Hinc etiam vice versa inveniri poteft tempus, quo 
corpus defcripfit arcum quern vis affignatum ap. Junge ap &: ad 
medium ejus pundtum erige perpendiculum recuse gh occurrens 
in h ( f ). 

LEMMA XXVIII. 

Nulla ex tat figura ova lis, cujus area, re&is pro ! libit u abjciffa, pojjit 
per aquationes numero terminorum ac dhnenjhnum fnitas gene- 
raliter inveniri. 

Intra ovalem detur pun&um quodvis, circa quod, ceu polum, 
revolvatur perpetu6 linea recta, uniformi cum motu, & interea 
in read ilia exeat pundtum mobile de polo, pergatque femper ea 
cum velocitate, qure lit ut redtae illius intra ovalem quadratum. 
Hoc motu pundtum illud defcribet fpiralem gyris infinitis. Jam 
fi arcac ovalis, a redta ilia abfciflae, portio per finitam aequationem 
inveniri poteft, invenictur etiam per eandem cequationem diftan- 

tia 



poa. (El. vi. 1.) Triangulum igitur 
poz et reftanguhim gh x 4AS aci rri- 
anguhim ro,\ eandem utrumqne ra- 
tionem ha'btf. Triangulum igitur 
zoi' recTtamnilo gh x 4AS a-qualc erit. 
Et cum recta m pars tertia lit recta 
gh, ac proinde rectangulum MX4AS 
triens rec'knguli gh x 4AS, idoirco pars 
tertia tr'mnguli zop redtangulo m X 
4as aquale erit. Jam verb triangu- 
;XJ ' um zov « duobus componitur, paz, 
; mo. Horum alterius quiikm, pa?., 
; triaDgulnm psa pars tertia eft (ncm- 
i pe per LI. V i. 1. cum it ft a az facta 
tit tripla ipfms as). Alterius autem, 
A & " ~Q rAO ' tegmentum parabolicum atp 

1 tt-t T . t- „ ■ ... P ais tenia eft. ^Hamilton. Conic. 

0 ' I' A h) f tnanSUl ° IS' 11 "" P?A cum fegmento parabolico atp confit pars tertia trianguli 
Z ;.J* d t l "fPS^o ,. SA cum fegrnento parabolico atp confit fector parabolicus 

■ uWr S ' tur lllc t™"^ ?™ parti tcrtire eft aqualis, hoc eft rectangulo M x 4 as. Cu H. D. 

(■■) RtCT.V 




PRINCIPIA MAT HEMATIC A. lzy 

tia pun£li a polo, quae huic area? proportionalis eft ; ideoque ohi-Libe* 
nia ipiralis pundta per xquationem finitam inveniri poffunt : g c pRIMUS ' 
propterea redtae cujufvis poiitione datai interfectio cum fpirali in- 
veniri etiam poteft per aequationem finitam. Atqui redta omnis 
infinite producta fpiralem fecat in pnndtis numero infinitis; &: a> 
quatio, qua intcrfedtio aliqna duarum linearum invenitur, exhi- 
bet earum interfectiones oranes radicibus totidem, ideoque afcen- 
dit ad tot dimenfiones, quot funt interferon es. Quoniam circuli 
duo fe mutuo fecant in pundtis duobus, interfedtio una non in- 
venietur nifi p>er cequationem duarum dimenfionum, qua inter- 
fedtio altera etiam inveniatur. Quoniam duarum fedtionum co- 
nicarum quatuor effe poffunt interfedtiones, non poteft aliqua ea- 
rum. generaliter inveniri, nifi per aequationem quatuor dimenfio- 
num, qua omnes fimul inveniantur. Nam ft interfedtiones illos 
feorfim quaerantur, quoniam eadem eft omnium lex 8c. conditio, 
idem erit calculus in cafu unoquoque, 8c propterea eadem femper 
eonclufio ; qua? igitur debet omnes interfedtiones fimul compledti 
8c indifferenter exhibere. Unde etiam interfedtiones fedtionum 
conicarum 8c curvarum tertia poteftatis, eo quod lex effe poi- 
funt,, limul prodeunt per aequationes fex.dimenlionum ; &: inter- 
fectiones- duarum curvarum. tertiee poteftatis, quia novem effe 
poffunt, fimul prodeunt per aequationes dimenfionum novem. Id 
nifi neceffario fieret, reducere liceret Problemata omnia folida 
ad plana,.. Sc plufquam folida. ad folida. Loquor hie de curvis 

( J ) Recta ab umbilico s ad perpendiculum cnai axe edufta rarabolx in Toccurrat, et capiatur 
refta ov tripla eius, qua; cum 4 as rettangulum claudat fpatio ats afcpiale. EntfovXAS 
ats. Sed atps = * gh x as. Quare atps erit ad ats, hoc eft, tempus quo conficisur arcus ap ad 
tcrapus q Mr » conficltur arcus at, ut gh ad gv. Fraeierea cum area ats lit f as x st, et st je- 
^lalis fit duplaj as, erit ats=Aas s . Sed ats = Jgvx as. Quare Ai l = cv X as. Ac proinde 
( 'V=as. Tempus igitur quo conficitur arcus ap erit ad tempus £110 conficltur at ut gh ad as.. 
Qi. E.- D. (Eadem fere Lc Sctur fe' JacjuUr.) 

(') Nascevte area ap, feftor paraLoIfcus asp rriangr.To rcftiHneo asp fit pnmo squalis,- fce 
fflnudio reaanguli as x .po. Quare cam reftangulum t c=h X as lectori asp ieinper lit^wquaiis,. 
f" Primd, congruentibus punftis v, a, 1 gh X as "4 po X as. Ac propterea |r,H_ ,ro et 
fc«= 3 'o. Qyare gh : ro = -, : 8; prirno fcilicet, arcu a? nafcente. Sed cum recta Poarculque 
*" nalcentes fmt prin.6 inter fe *quales (Lem. viz.) ratio prima nafcent.s recta, ch mo tu 
P«na» h fcriptx, ac! naicentcm po, ea.erit quam cekcitas puncti h (faltem qua motum luum m- 
ciDie^ haK»K;» o.i ...... ■.. „u„u^,uinfi in info vertice a. hed aqi 1>; " ul;> c * k 



c 'piet) habebit ad velocitatem corporis, perparabolam delati, in ipfo vertice a. Sec! a-q.^u , ; 
tiotiis punfti 11, propter aquabilem arc.e asp defcriptionem, cujw utique rationem ^. c 
crelcenH^ — XA. 1 1 . .. ••. . k;i:. ^„,,rtJ » ad celentatem corpons in p«i.i- 

,p at! perpen- 

pcteftata- 



, "ekendo, conlranter fcrvat. Velocitas igitur xquabiiis punfti h ad celentatem corpons in p„i.i 
™ l * vcnice a, riiiionem habebit earn quam 3 ad 8. Q, H. D. p u wrMn . 

.. O Propter a : qualcs H r, ha, pundum h erit ad rcctam u medio punclo ^ *d Parpen 



T2B PHILOSOPHISE NATURAL I S 

]>b Motu potcftate irredncibilibus. Nam fi 33quatio, per quam curva defi- 
nitur, ad inferiorem poteftatem reduci poflit : curva non erit 
unica, fed ex duabns vel 2>luribus compofita, quarum interfectio- 
lies per calculos diverfos feorfim inveniri poflunt. Ad eundem 
moduin interfectiones bince rec~tarum 8c fectionum conicarum pro- 
deunt femper per aequationes duarum dimenfionnm ; teniae rec- 
tarum 8c curvarum irreducibilium tertiae poteftatis, per aequationes 
trium ; quaternae rectarum 8c curvarnm irreducibilium quarts 
poteftatis, per aequationes dimenfionum quatuor; 8c fic in infini- 
tum. Ergo re&ae 8c fpiralis interfe&iones numero infinitse, ciim 
curva haec fit fimplex, 8c in curvas plures irredncibilis, requirunt 
sequationes numero dimenfionum 8c radicum infinitas, qnibus in- 
terfectiones omnes poflunt fimul exhiberi. Eft enim eadem om- 
nium lex 8c idem calculus. Nam fi a polo in rectam illam fe- 
cantem demittatur perpendiculum, 8c perpendiculum illud, una 
cum fecante, revolvatur circa polum, interfeftiones fpiralis tran- 
fibunt in fc mutuo, quseque prima erat, feu proxima, poft unam 
revolutionem fecunda erit; poft duas, tertia ; 8c fic deinceps: nec 
interea mutabitur aequatio, nifi pro mutata magnitudine quantita- 
tum, per quas pofitio fecantis determinatur. Unde cum quanti- 
tates Mae poft fmgulas revolutiones redeunt ad magnitudines pri- 
mas, aequatio redibit ad formam primam ; ideoque una eadem- 
que exhibebit interfeaiones omnes, 8c propterea radices habebit 
numero infinitas, quibus omnes exhiberi poflunt. Nequit ergo 
interfeftio re&ae 8c fpiralis per aequationem finitam generaliter in- 
veniri, 8c idcirco nulla extat ovalis, cujus area, reftis imperatis 
abfcifta, poflit per talem aequationem generaliter exhiberi. 

Eodem argumento, fi intervallum poli 8c pun&i, quo fpiralis 
defcribatur, capiatur Ovalis perimetro abfciffae proportionale, pro- 
ban poteft, qudd longitude perimetri nequit per finitam aequatio- 
nem generaliter exhiberi. De ovalibus autem hie loquor, qu» 
non tanguntur a figuris conjugatis in infinitum pergentibus. 

Corollarium. 

Hinc area Ellipfeos, quae radio ab umbilico ad corpus mobile 

finitam ; 

(«> Sicut ante Newtonum Walrus fecerat, Nempe ejus eft conftruftio Probiematis Kepfc- 

rian* 



P R I N C I P I A MATHEMATICA. 

dufto defcribitur, non prodit ex dato tempore, per aequationem Lis 
finitam ; 8c propterea per defcriptionem curvarum geometriee ra- P&1 
tionalium determinari nequit. Curvas geornetrice rationales ap- 
pello, quarum puncta omnia per longitudines aequationibus de- 
finitas, id eft, per longitudinum rationes complicatas, determinari 
poflunt ; caeterafque (ut fpirales, quadratrices, trochoides) geo- 
rnetrice irrationales. Nam longitudines quae funt vel non funt 
ut Humerus ad numerum (quemadmodum in decimo Elemento- 
rum) funt arithmetice rationes vel irrationales. Aream igitur 
Ellipfeos tempori proportionalem abfeindo per Gurvam geornetrice 
irrationalem (S), ut fequitur. 

PROP. XXXI. P R 0 B. XXIII. 

Corporis in data trajeSiorid ellipticd ntofi invenire locum ad tempus 

ajjignatuttt. 

Ellipfeos apb fit a vertex principalis, s umbilicus, 8c o cen- 
trum, fitque P corporis locus inveniendus. Produc oa ad g, ut 
fit og ad oa ut oa ad os. Erige perpendiculum gh, centroque 
o, 8c intervallo og, defcribe circnlum gef, 8c fuper regula gh, 
ceu fundo, progrediatur rota gef, revolvendo circa axem fuum, 
& interea, puncto fuo a, defcribendo Trochoidem all Quo facto, 




specie in rationead rotse perimetrum gefg, ut eft tempus, quo 
corpus progrediendo ab a defcriplit arcum ap, ad tempus revo- 
iutionis • ^ ^ -■ — - ^on^iminm k-T. occurrens 



riani 



unius in Ellipfi. Erigatur perpendiculum kl occurrens 

title Jtallifii tihrllum de CjchiJt & Ciffoidh 



q^am Newtonus traditurus eft. 

Vol. II. 



R 
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H K G 



Trochoidi in l, 8c acta lp, ipfi kg parallela, occurret Ellipli in 
corporis loco quaelito p. 

Nam centro o, intervallo oa, dcfcribatur femicirculus aqb ; &; 
arcui AOjDCCiirrat lp, fi opus eft products, in qj junganturque set, 
oq. Arcui efg occurrat oc^in f, & in eandem oo^demittatur 
perpendiculum sr. Area aps eft ut area aqs, id eft, ut diffe- 
rentia inter fe&orem oqa & triangulum oqs, five ut differentia 
re6tangulorum jQQx ac^Sc -Ioqjcsr ; hoc eft, ob datam ut 
differentia inter arcum aq^Sc rectam sr, ideoque (cum eaedem 
lint datse rationes sr ad finum arcus aq_, os ad oa, oa ad og, ac^ 

ad 

( h ) Hjec quidem explicatius dici poffint hoc modo. Area afs eft ad aream totam Ellipfeos apis, 
ut area aqs ad aream circuli abv (Lemma iv. Cor. H. i) : hoc eft ut differentia feftoris oqa. 
triangulique oqs ad aream circuli abv, five ut differentia re&angulorum |oq_x aq^& |oq.xsr 
ad redtangulum fub f oqJc toto ambitu circuli abv : five nirfum, ut differentia arcus AQj-e&seque 
sr ad totum ambitum circuli abv. Arcus autem AQ_eft ad ambitum circuli abv, ut arcus gf 
ad ambitum circuli gfe. Et redta sr ad ambitum circuli abv rationem habet, qux compofita 
eft e rationibus rcftx sr ad finum arcus aq_, finufque ejus ad ambitum abv. Sed, propter an- 
gulum ad r reftnm, refta sr erit ad so ut finus anguli sor, five, arcus AQj ad radium oa. Per- 
mutando, sr erit ad finum arcus aq^, ut so ad oa. Sed so ; oa:toa : og. Ita enim faclum eft. 
Et oa eft ad og ut ambitus circuli abv ad ambitum circuli gfv. Erit igitur sr ad finum arcus 
Acuit ambitus circuli abv ad ambitum circuli gfv. (El. v. 1 1.) Qua igitur e rationihus refta: 
sr ad finum arcus ao_, finufque illius ad ambitum abv, compofita eft ratio, ea quidem compo- 
netur c rationibus ambitus abv ad ambitum gfe, finufque arcus AQ_ad ambitum abv. Verum 
ex eifdem compofita eft ratio, quam finus arcus Aojiabet ad ambitum circuli gfe. Quare recta 
sr erit ad ambitum circuli abv ut finus arcus AQjid ambitum circuli gfe. Cum igitur fit arcus 
AQ^ad ambitum abv ut arcus gf ad ambitum gfe ; atque rurfum recla s* ad ambitum abv ut 
finus arcus AO^ad ambitum gfe : idcirco differentia arcus Aoj-edtsque sr erit ad ambitum abv, 
ut differentia arcus gf finufque arcus Aq^ad ambitum gfe (El. v. 24.) 

Quare area aps erit ad aream totam Ellipfeos ut differentia arcus gf finufque arcus AQ_ad am- 
bitum circuli gfe. Sed reda gk differentia arcus gf finufque arcus Aa,:equalis eft. Quare 
area aps erit ad aream ellipfeos ut recta gk ad ambitum gfe ; hoc eft, ut tempus, quo confe&a eft 
area afs, ad tempus converfionis integrae per ambitum Ellipfeos. Nam que fumpta eft gk, qua ha ■ 
beret ad ambitum gfe banc rationem. Q^E. D. 

_ Reaam autem gk sequalem efie differentiae arcus gf finufque arcus aq_, id oftendimus hoc modo. 
Lineae Trochoidis, ai.i, ea eft defcriptio, ut rota gfe, circum centrum fuum o, aquabilitec fe con- 
vertente, centrum ipfum 0 motu squabili transferatur fecundum redam cum reda gh parallelam ; 

atque 
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j rF 8r divifim ao-sr adGF - finu arcus aqJ ut gk differen-LiBER 

«IU ur, -~ ^ ' Primus, 

tia inter arcum gf 8c finum arcus aqP). Q. E. D. 

Scholium. 

Cseterum, cum difficilis fit hujus Curvae defcriptio, praeftat fo- 
lutionem vero pro x imam exhibere. Inveniatur turn angulus 
quidamB, qui fit ad angulum graduum 57.29=578, quern arcus 
radio sequalis fubtendit, ut eft umbilicorum diftantia sh ad Ellip- 
feos diametrum ab ; turn etiam longitudo quaedam l, quae fit ad 
radium in eklem ratione inverfe. Quibus femel inventis, Proble- 
ma deinceps confit per fequcntem analyfin. Per conftruaionem 
quamvis, vel utcunque conjecturam faciendo, cognofcatur corporis 
locus p proximus vero ejus loco p. Demiflaque ad axe m ellip- 
feos ordinatim applicata pr, ex proportione diametrorum ellipfeos, 
dabitur circuli circum fcripti, aqb, ordinatim applicata rq., quae fi- 
nus eft anguli aoq, exiftente ao radio, quoeque ellipfin fecat in P. 
Sufficit angulum ilium rudi calculo in numeris proximis in ve- 
nire. Cognofcatur etiam angulus tempori proportionate,, id eft, 
qui fit ad quatuor retfos, ut eft tempus, quo corpus defcripfit ar- 
cum hp, ad tempus revolutionis unius in Ellipft. Sit angulus 
ifte n. Turn capiatur Sc angulus d ad angulum b, ut eft finus 
ifte anguli AOQ_ad radium; cSc angulus e ad angulum n-aoq + d, 

atque ea quidem vclocitate, ut fpatiuna, quod 
tempore integrs converfionis rot* emenfum 
fuerit, rotx ambitui gfe acqiiale fit. Sit 
ig'.rur m locus centri rotas, o, quo tempore 
punftum ejus a locum l occupat. Circulus 
centro m, "radio ml, lcriptus pofitionem cir- 
culi *ob refcret, quo tempore centrum rota: 
in locum m pervenerit; juntfaque om euro 
recti gh parallela erit. Et fi per a ducatur 
rerta at enmrefta gk parallels, quse circulo 
tlx in T occurrat, hac circulos sequalej, 
-n. x , i n pun a is Af T continget ; junftaque mt reaam at ad perpendiculum inf.ftet ; ac pro- 
>nde cum rcfta 0A parallela erit. Recla icitur i.^rcctis inter fe jv.ral'el.s oa, tm, in p un.tis n . 
"occurrat. Erunt du* nr, om, necnondua- tr, an inter ic ;eqinl eS . Quare in *J l a " 

Ilb »», aoj,, tlx, cum diametrorum ab, xx partes ilhr, ax, tr, inter le a-quales hn f o d ™^ 
^ ^, erunt etiam inter fe nequ,!,,. Qitapropter arcus et.am A ^./^™ & 
font ill* N(i) RI ., erunt inter fe equates, f am vero cum centrum rot* o, recta progred ^ndo, K 
Punftum A , converfione rota circumaftum, in loca m, l fimul derenerint, refta om et arcus ^ 
Ipat.a erunt, qu* punaa ilia fimul confeceri.it. Rcrta igitur om erit ad arcum tl, ■ 
qualem A0> , utvelociras punfti o nd veloctatem punfti a. Eft ante, n ambitus c. c .l.Gr e .a 
ambitum circuli abv ut velocitas punfti o ad velocitate.n puncti a. Rerta .g^ur en ad j 
cum Ao^ut ambitus circuli g fe ad ambitum circ uli abv. (El. v. it.) ^ ^ 

Ao^ut ambitus circuli gfe ad ambitum circuli abv. Recta .g.tur om arculque gf ad a ^ 
AQ^eandem proportionem habent. Refta i-itur om, five ill. *qualis »n, c' i 0 ftenfi eft 

<"- f H) cui ffiq ualiseftoK;arcuscFreftxqueKLd.ftercnnaen. *gf^< 

r l finui arcus Aa.«quali 8 . Quare gk differentia erit arcus gf lmuique arcus • 




R 2 



ut 
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De Motu 
corporum 




Philosophic: natural! § 

tit eft l6n*glttido l ad longitudinem eandem L cofirm atiguli ao^ 
diminutam, ubi angulus ifte recto Minor eft, aiidtam libi major. 
Poftea capiatur turn angulus f ad angulum b, ut eft fmus anguli 
aoq+e ad radium, turn angulus g ad angulum n-Aoq_-e4-f ut 
eft Jongitudo L ad longitudinem eandem cofmu anguli aoq + e 

diminutam , tibi angu- 
lus ifte redlo minor 
eft, au&am ubi major. 
Tertia vice capiatur an- 
gulus h ad angulum 
b, ut eft fmus anguli 
aoq+e + g ad radium ; 
8c angulus i"ad an- 

gulumN- AOQj- E-G4- 

H, ut eft longitudo l ad eandem longitudinem cofmu anguli 
AOQ + E + G diminutam, ubi angulus ifte redo minor eft, au&am 
ubi major. Et fic pergere licet in infinitum. Denique capiatur 
angulus ao? cequalis angulo aooj-e + g+ i + See. Et ex cofmu 
ejus or Sc ordinate, qua? eft ad finum ejus qr ut ellipfeos axis 
minor ad axem majorem, habebitur corporis locus con-eftus p. 
Si quando angulus n-aoq+d negativus eft, debet fignum + ipfms 
tw n r r E ubique 

asp 3d t^mrco^rnn ar€US AN ' qUl ^ 3d ambih,m CilXuli A °- E ' ut tera P" s <F° conficitur area 
"fitK^W. 1 ' 7* ambi i Un1 E1HpfeOS ; o». 4 Tam cum fedor 

m area elliotka psa a J ^ aFCUS ,1* ad ambitUm ; c6m fit ef iS ™ Wea circuii 

'o^^^^lTrXK T {S T^ 6 ™?' Sea ° r igih,t "°*-t™S»lo 
eriu Circuii aob fit „ ^ a ,? UBd ° V" radmm OQ - ad P^^iUum demiffs squalls 
« »„ m , ^ ^ Rnguh B menf «ra- It cum arcus circuii cuiufvis fint inter fe 

ad ,„,™X; refUm &, »it t«. 

*que ignorabitur. Neque "e ra^e a T 'f ° r" ? " A > fCU m<Jt * S Veri ' »8»1«» V 
tione, definiri poteft m„S W ^ • finUm 3rCUS N< ^' &x 1 uifitA «- 

dcat, videndum, an arcS an ^ , tlV" ' f '"T * W nitud ™, q"* conjecture illi refpon- 
crepet. Ita crvoZ^^ZT f affum P to A W« ^, vel quaatum ab eo dif- 

rem, capere. i^S^SSm? * ^ • ' 3ngl,H A0 ^ con i^ram, vero proprio- 

erit doLc,erToreSnr a P moH?nH ^f*' et novis rurfus affun.ptionibus emendanda 

,P arcus Nf ( in fi gui -a appoiita) riqualit mcniune anguli D , quoNcwtonu. docet modo 

definiend:. 
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E ubique mutari in-, & fignum - in +. Idem intelligendumL.B« 
eftde fignis ipforum g & 1, ubi anguli n-aoqj-e+f, & n-aooJ RIMU5 * 
— e — g + h negativi prodeunt. Convergit autem feries infinita 
AOQ+E + G+I+ &c. quam celerrime, adeo ut vix unquam opus 
fuerit ultra progredi quam ad terminum fecundum e. Et furi- 
datur calculus in hoc Theoremate, quod area aps fit ut differentia 
inter arcum aq_8c rectam ab umbilico s in radium oq_perpendi- 
culariter demilfam ( 1 ). 

Non diflimili calculo conficitur Problema in Hyperbola. Sit 
ejus centrum o, vertex a, umbilicus s, & Afymptotos ok. Cog- 

nofcatur quantitas areas abfein- 
dendae tempori proportional is. 
Sit ea a, &: liat conjedtura de 
pofitione redce sp, quae aream 
aps abfeindat verse proximam. 
Jungatur op, 8c ab a 8c p ad 
Afymptoton agantur ai, pk A- 
fymptoto alteri parallels, 8c per 
tabulam logarithmorum dabitur 
area aikp, eique asqualis area 
op a qua3 fubducla de tri- 

definiendi. Si locus p in ellipfi (in fignra Newtoniana) pro planets locovcre affumptus fuerit, veie 
etiam aeftimatus fiierit angulus aoc^ Itaque arcus Kc^illi 
0^ — " lineationis noilras aequalis erir, et puncluni q in ipfum c^incidet. 

Si ij in ipfum <^non incidat, minus exquilito collocatum erit 
punctum ct. Sit p punflum ubi c^collocari oportuit. Juncla 
o^, a punclo s in on ad perpendiculum demittatur sf, qux 
redta oq in e occurrat. Exiguo exiftente angulo op//, id enim 
ponimus, angulus sco tantum non rectus erit, et recta cy dif- 
. _ ferentia; rcftarum, qux a pundo s in rectas oq, oo.ad perpen- 

.. Um ° em,tt:1n tiir, tantum non xqualis erit. Sed earum dift'erentia- arcus ?q tantum non ae- 
M" a is eft. Nempe ciim alteri refta rum arcus aequalis fit, alteri arcus np propemodum faltem 
^ T la is. Quare ;q_j — cf : Sed cf : Q^rroF : OQ^propemodum. Ergo vq : Qjf ~ov : o<^, 

ita ^ (i -'? :=OF + o<^: oc^propemodum. Sed cum oa, oj' propc fint xqur.lcs, ut oq_+of ad oc^ 
Cr ' t °^- atl IF quarn proximo. Quare vqj o^rrooj qf quam proxime. Jam vero capiatur l 
L\ n R ' h ° C C ^ ad 'P fam 0o --> ut oo.id os. Erit igitur quadratum ex oo_cequale rcttan- 
°soxl. F.fl autem so ad of, ut radius, hoc eft ut oa., ad colinum anguli Aog.( propter 
^lum ad f reaiiin) . Quare colin. Aor^X to = oa,X of. Quare l X so : coiin. ao<i_< so - o,-: : 
Bed ( ^ ,are n,rlllm 1 : Cl> f- aoo = oo_: of. Et convertendo l : i.- coiin. aoojtoo.: ai : . 

qil ^' "^QJ^PQ^! a.f quam proxime (ex prius oftenfis). Quare l : \. - cofni. aoo_- raj <±.<J 
Cittid Pr ° X ! m ^- Ac proinde jtihclft op, angulus opp erit quam proximo ad angulum nog ut lon- 
l N ° L * d eandem h cofimi anguli aoo Imrainutam. Sed ut i. ad i. -cofai. Aoa.Ua ell angulus 
Qnarri 0 - anUS ad ah S l,lum N ~ b. Et angulus w- aoqJ- n rr aox _ aoq.+ no ? = - ? oo. 

feTcal T "~ t5i>P quim P r °5i»«t'- Angulo igitur e illi Aoo.ablato, reftabit aop qirim proximo. 
Hcebi r S J Vt ° ni P r * ce P ta teteWe, fx quid reliquum eft erroris, penitus id tandem amohn 
L,*:' Wrt-M Kelllius, vel borum Mtem mn mulinm d^imilia, m Jfih VhlkjUb. isf m as* 

K 1 Hanu! ">n. Conic. Lib. 4. Prop. xv. & Cor. 

4 angulo 
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angulo ops relinquet aream abfciffam aps. Applicando a- 
rese abfcindenda a & abfciffse aps diflferentiam duplam, saps 
-2 a, vel 2 a— 2 aps, ad lineam sn, quae ab umbilico s in tan- 
gentem tp perpendicularis eft, orietur longitudo chorda? pc^. In- 
fcribatur autem chorda ilia pq_ inter a & p, ii area abfciffa, aps, 
major fit area abfcindenda a; fecus ad pun&i p contrarias partes: 
&c punclum q_ erit locus corporis accuratior ('). Et computa- 
tione reperita invenietur idem accuratior in perpetuum. 

Atque his calculis Problema generaliter confit analytice. Ve- 
rum ufibus aftronomicis accommodatior eft calculus particularis, 

qui fequitur. Exiftentibus ao, ob, 
od femiaxibus Ellipfeos, &: l ipfius la- 
tere re£to, ac d differentia inter femi- 
axem minorem od 8c lateris re£li ie- 
mifTem ^l; quaere turn angulum y, 
cujus finus lit ad radium tit eft re<5t- 
angulum fub differentia ilia d, 8c fe- 
mifumma axium, ao + od, ad quadra- 
turn 

(') Puta enim Q_verum efte planets locum ; jun&is p(t_, so^, fi locus p pro vero affumptus a 
vero non multum aberraverit, fedlor hyperbolicus spo^parvus erit, et triangulo spojiaud multo 
major. Sed trianguhim spo_, rectanguli sn x pq^ dimidium erit ; nimirum cim, ob parvitatem 
arcus pcl, angulus TPQjiuobus rectis tantum non a-qualis fiat, ut dua: recta tp, Fo^pro una haberi 
poiTint. Sector igitur hyperbolicus srcL_, feu differentia areas abfcifla? asp, et abfcindenda? asq_, 
dimidio redanguli sn x rojiaud multo major erit. Quare dupla ilia differentia, five 2APS — 2A, 
re&angulo illo hand multo major. Ac proinde recta ro^non multo minor erit quam recta 

2APS— 1A . . 

— . Si igitur, aut verfus verticem, a, aut ad partes puncti p contrarias, prout area aps 

majcr quam abfcindenda minorve fuerit, bfcnbatur chorda fclj-c&x aAPS ~ 2A jequalis, erit. a 
... sn 
locus planetae accuratior ; vero tamen ejus loco promotior citeriorve, prout area aps jufto minor 
majorve fumpta fuerit. Calculis autem refectis error fenfim amoliendus erit. (Eadem fere Le 
Swur tff facquier, & in notls fiis MSS Grtgorius.) 

("■) Vel quod eodem redit, ficut mox oftendam (Lemm. H. vn.) capiatur angulus y cujus fi- 
nus fit ad radium, vel potius qui ipfe fit ad angulum 5 7 0 , 29 ; 7 8 ut parallelopipedon luper quadra- 
turn ex os, altitudine qu* redse od a-qualis fit, ad quadruplum cubi t- dimidio axe tranfverfo. 

( R ) Vel, quod eodem redit, capiatur angulus z qui fit ad y uf 8s h ad 3 .ao + od. 




, .,, v i ■- — - — .v...^ 0 ...„u lltt ».,.». nequit) 

jus ope angulorum illorum differentiam sftimare liceat. Huic differentia: aquationem Newto- 
nianam, x ± v m orbibus quorum exigua eft umbilicomm diftantia ratione axis tranfverfi, ita 
non aqualcm oftcndemus, ut illud quo hxc ab ilia aberit, in omnium quidem planetarum orbi- 
tis, fi unum Mercunum exceperie, pro nihilo habendum iit. Sed ad formula; illius inventionem, 
•t ad aha qux polhciti iumus pndhnda, nonnullis fe Geometria aflumptU via nobis raunienda eft. 

LEMMA 



PRINCIPIA MATHEMATICA. 135 

turn axis majoris ab ( m ) ; turn angulum z, cujus finus fit ad ra-LiB ER 
dium ut eft duplum rectangulum fub umbilicorum diftantia, sh, Primus ' 
& differentia ilia, D, ad triplum quadratum femiaxis majoris ao ( n ). 
His angulis femel inventis ; locus corporis fic deinceps determi- 
nabitur. Sume angulum t proportionalem tempori, quo arcus 
bp defcriptus eft, feu motui medio (ut loquuntur) asqualem ; 8c 
angulum v, primam medii motus aequationem, ad angulum y, 
zequationem maximam primam, ut eft linus dupli anguli t ad 
radium ; atque angulum x, aequationem fecundam, ad angulum 
z, sequationem maximam fecundam, ut eft cubus finus anguli 
Tadcubum radii. Angulorum, t, v, x, vel fummse, t+x+v, 
fi angulus t recto minor eft, vel differentiae, t + x-v, fi is 
redo major eft redtifque duobus minor, jequalem cape angulum 
bhp, motum medium aequatum (°) ; & fi hp occurrat ellipfi in 
p, a&a sp abfcindet aream bsp tempori proportionalem quam 
proxime. 

Hsec 

LEMMA 11. III. 

Si triangttli abc angulus ad K r (8 us fit, an^uhfqut ad E fit pcrexiguus, hngituio qud latus EC, an- 
guh rtHo adwrfum, fuferat latus EA, rtSt angulo exiguoquc contiguum, cum dufh latere EC, latcreque 
AC, quodexiguo angulo adverfum ef, quam prcxinij proportione tcrtia erit. 

Centre b, radio ba, fcribatur circulus, qui redx ec in d occurrat. Erit cd lon- 
gitudo ilia, qua latus bc latus BAfuperat. Dico ivc : ca = ca : cd quam proxune. 
A punfto enim a in re£tam ed deducatur ad perpendiculum recta ae. propter 
angulos ad a et e reitos, erit bc : ba = ba : be (El. vi. 8.) Hoc eft, cum ba, 
bd, propter circulum, fmt inter fe «qualcs, bc:bd = bd:be. Ccnyertendo, bc:cd 
-bd : de. Sed propter perexiguam anguli abc amplitadmem, ills, ec, ed m- 
^ - ter fe tantum non sequaies erunt. Quare et ill* cd, de, inter fe tantum non x - 
quales. (El. v. » 4 .) Quare cd tantum non femiffis erit reds ce. Sed propter angulo, ad a et 
e reftos, erit bc • ca=:ca : ce. Ac proinde 2 bc : ca = 2CA : ce = ca : Un. Hoc at, cu.n cd.. 
tantum non sequalis fit dimidiae ce, 2bc : ca = ca : cd. Q^. E. P- 

L E M M A H. IV. 

Si a ftntto nuovh, P , ad ElUtfn, cujus s, H umbilici, duenntur reS.c vs, JH ad «^>P"f* 
circuit** ellipfeos utcunquc tranjlato, fluxio f Boris bhp erit ad f^ncm fc.ms B=P «• uaa , 
«d reclam sp. 

Ducatur enim refta tph qu. ellipfm in punfio p contingat & in illam 
a punftis s, H ad perpendiculum deducantu, st, hr . _ S, t / ahad punc 
turn ad ell pfin, et jig»ntur s A ^ vp. Jam fiux.o ad 
fluxionem fectoris bsp rationem nabeh.t earn, qurr, coeim ubu 
^feaorisPH^nafcentis ad nafcentem , ? pnma er>, : : * = (PfjJ^ n 
vi.) q«. triangtil. nafcentis ph, ad naiceas tr« ng .1 u ^J ** 
\ y Sed cum triangula ilia baiin vp iempcr commanco. , u , eadem P 

^ ^ erit triangulonun ratio, qu. return ab horum ^ ™ 

»»»em bafm ad perpendiculum demifiarun, Et reft, in con^uncm , r« u,n tajn • p 
Pendiculum deoulfe funt ipfa hr, b t. Quare fluxio fectons bhp cut au duxioncm kctous 





HR 
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Cor^orum Ha3C P raxis fatis expedita videtur, propterea qu6d anguionim 
perexiguorum v & x, in minutis fecundis, fi placet, politorum, 
figuras duas trefve primas in venire fufficit. Sed & fatis accurata 
eft ad theoriam Planetarum. Nam in orbe vel Martis ipfius, eujus 

sequatio 

. hr ad st. Verum anguii hpr, spt inter fe a-quales funt (Hamilton. Conic. Lib. II. 16.) et an- 
guli ad r et t funt recti. Quare triangula hpr, apr erunt inter fe fimilia, et hr : st = hp ■ sp 
l'hixio jgiturarea; ehp erit ad jliixionem area: bsp ut hp ad sp. (El. v. n.) Q^E. D. 

LEMMA H. v. 

^i c tvt,R« qnarAs v in ElVpfi, ejus umbilici, s, h, centrum o, axes AO*, FDD, ducatur W ad M >m 
t : a,,J W rf«m A* arMat.m, Jpatium, quo quadratum ex femidiametra, qu* femdiametri op efi can m ata 
J.perat quadrat^ cxjc.uaxefc^ndo, ad quadratum ex ordinata PM rationcm babbit earn, auameJ. 
dratum ex dimidia umbthcorum diftantia ad quadratum ex femiaxe fecundo. 

Per centrum Ellipfeos o ducatur femidiameter oe conjugata ejus qu* per p ducitur. 

DlCO OE — OD : PM _ OH : OD . 

A punftis e, p, dKmetrorum eonjugataran oe, op verticil, ducantur « K , PL , in „„ . AB , FD 
oidmat.m. Ducatur etiam ei in axem fd ordinatirn. Centroque 
o, radio ob, qui eft femiaxis tranfverfus ellipfeos, fcribatur circu- 
lus, qui rect* pm m puneris n, occurrat. Propter angulum ad 
k rectum, quadratum ex oe, duobus quadratis ex ek, ok, five 
duobus ex oi, ok fimul fumptis, ;equale eft. Horum autem illud 
ex ot rectangulo fid, alterum ex ok reclangulo amb xquale eft. 
(Ham.lton Come. Lib. ,v. 2 .) Quadratum igitur ex oe, reet- 
angulis duobus fld, amb fimul fumptis a^quale erit. Utrique «- 
qualmm auferatur quadratum ex on 5 relinquentur oe'-od*, 
_ ^ AMB-oL^interfeaBqualia. Sed, propter circulum, reaangulum 

pm 1 Quire oe* od»-„m» ' e \ pro P ter fi S uram parallelogrammam, ol* = 

aquale illi quo quadratum ex femidiametrn nl , F < l uadratum « ordinata PM, 

quadratum ex femiaxe feci! 2 ' ^ * m ^ P er p d « ci ^> <""I»" 

natter* iSful ouLratut ?>™ * in axem fecundum oo ordi- 

jugata utique ejus, qu* per P ducitur Nam f ,™ i ql,adrtttum ex fcmidiametro oe con- 
oe-,om*- fld , fepr-HD, inter fcaqualia q at ° CX ° B a ^tur, relmquentur ob*- 

ad quadratum exordinata pe, w quadS« Ed a * S'" 0 e * fcmiaxe tranfrerfa ob, erit 
femiaxe tranfverfo. Dico ob*-oe" r£™?W ^ ,d ^ UII,blhco " m diftantia-ad quadratum ex 
Convertendo, P ^:p^_ FI . D -os"o'H* It Le^ , NalT, %P ro P ter ^P»n, W 1 . TO =q,*:od\ 

Corollaria a negotio noftro aliena : fed rerum ^vo^. Zi^^^ ^ ***** 
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^quatio centri maxima eft graduum decern, error vix fuperabitLtBtR 
minutum unum fecundum. Inveato autem angulo motus medii PsiMLS ' 
Eequati, bhp, angulus veri motus bsp &: diftantia sp in promptu 
funt per methodum notiffimam. 



Haclenus 



L E M M A H. VI. 



Linta rt&a Ellipjin in qutniis punilo contingentc, fi ci punBo ilia rcHa ducatur ad alter utrum umhi'J- 
torum ellipfeos., altaque ad axem tranfverfum ordinatirn, turn ft per verticcm axis tranfverfi ducatur rcBa 
cum contingente parallela, hac ab ilia, qua per umbilkum duBa eft, partem abfeindet, contingtntem ver. 
fits, illi quam ordinatirn deduBa ab axe tranfverfo abfeidcrit, •vertictm v erf us per quern duBa fuerit recta 
cum contingente parallela, eequalem, 

Ellipfin, cujus axis tranfverfus ab, centrum o, umbilici s, h, in punfto quolibet p refta pt 

contingat. A pundo p ad altera- 
trum umbilicorum, puta ad h, du- 
catur retta ph, reftaque pm ad ax- 
em tranfverfum ab ordinatirn. Per 
verticem alterutrum axis tranfverfi, 
puta per b, ducatur recta be cura 
contingente pt parallela, qure redx 
ad umbilicumduftae, ph, in E occur- 
rat. Dico recta; ph fegmentum pe, 
quod re£ia ee ab ilia abfeiderit a 
parte contingeritis, aequale efie illi 
mb, quod ordinata pm ab axe tranf- 
verfo abfeiderit a parte verticis b. 
Occurrat enim axis tranfverfus pro- 
duces rcftae pt in t. Ducatur per 
o, centrum ellipfeos, recla oq^cum 
ilia ph parallela, quae contingent! 
tp in o_occurrat, re&sque ee in f 
Erit ot:ob = ob:om (Hamilton. 
Conic. Lib. i. xt-vm.) Convertendo 
ot : tb — ob t bm. Sed propter 
redas to^, bf inter fe parallels, or : tb =oqj qf. (El. vi. a.) Quare ob : BMroo.: qf. 
Sunt autem ob, ocjjnter fe aquales. (Hamilton. Conic. Lib. 2. xxui.) Quare bm, qf inter fe a;- 
quales. (El. v. 14.) Sed, propter figuram PEFQ^parallelogrammam, erunt pe, qf inter fe aquales. 
Qjwre et bm, pe inter fe equates erunt. Q^E. D. 

Et fi abaltero axis tranfverfi vertice, a, ducatur Ae cum contingente parallela, qua refta: ph 
F r umbilicum duftas in e occurrat, limilibus argumentis efficientm' am, ?e inter fe aequales. 
Kefts enim Ae refta qo produdta in /"occurrat. Jam cum lit ot:ob =ob : om, erit etiam ot + ob, 
live at, ad ob+om, five am, ut ot ad ob. Pcrmutando at : ot=am : ob. Sed, propter redas 
T0 ,, a< inter fe parallelas, erit at : TO=zfqj qo. Quare am : ob =f^j Q£>. Sunt autem ob, qo 
mter le sqinlcs. Quare am, ft^, ac propterea am, cp inter fe equates. E. D. 

Cor. i. R et r ts per umbilic \ lm pars iu a> Ef> qu:c reft } s parallel be, a.- intercepta eft, duplae 
oiltantia ordinate pm a centro, hoc eft, dupla: om xqualis erit. Nam cum !v = am, et pe_bm, 

Ef — AM — BM— MB - 2BM — 20M. . 

CoR - 2. Segmentum reds per umbilicum, inter umbilicum et reftam cum contingente paral- 
, m ' , eft ad tegmentum axis inter ordinatam et centrum, ut diftantia umbilici a vert!ce il.o, per 
J«em durta eft reda cum contingente parallela, ad dimidium axis tranfverfi. Per centrum enim 
»<lwatur reda or cum contingente pt parallela, qu« n&x ph, per umbilicum , diute, m R oc- 
^»at. Pl . opler fi am pRo S llel ' mm:im erit pr xqualis illi oc^, cui ottenia eft aqualis 
«»• Quare PK , 0E inter fe ^ S J p bm inter fe aquales. Aquales »g.tur om er. Ad 
Wramque igitur ^qualium om, er ilia eh eandem ratione.n habet. (El. v. 7.) Sed, propter 

Vol. I[ CaVC credat t»n£ltm F neceffarii ml Ellipfin efie. Id mm in apfafit a figure firtuitum ejl. ^ ^ 
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cor^um Ha #enus de motu corporum in lineis curvis. Fieri autem 
poteft ut mobile re&a defcendat vel redta afcendat, 8c qu;e ad ifti- 
ufmodi motns fpe&ant, pergojam exponere. 

S E G T I O 

rectas ek, ho inter fe parallelas, eh :er — he : no. Quare eh : omzthb : bo. 
Simihbus argumentis eflicietur ch : om = ah : ao. Q^E. D. 

L E M M A H. VJI. 

In Ellipfi reHangulumfuh dimidia axium fumma dimdiaque Uteris rcHi et axis fecundi d!fere>->id ad 
quadratum i dimidia umbilicorum di/Iantia rationtm label quam axis fecnndus ad axcm tranfverfum, ' 

Sit Ellipfis cujusaxis tranfverfus ab, fccundus df, centrum o umbilici s H (fa text 
x H .) Capiatur og dimidio axi fecundo od *qualis, et ok xqualis dimidio'lateri r'edlo *Ita 
ent ag dimidia ax.um fumma, et fk dimidia axis feciindilaterifque refli differentia erit D.c'o -<r- 

FK X AG : oirzzoF : OA. 1 "' u Uk 

o ,vn £ i enim r X - GdU0b,,SFK 1 XA0 ' FKXO " fimul ^mpti S aquale. Quorum illud fk xao — 
of X OA — ok x cattof x OA— ^of (nempe cum propter trium ao, of, ok Jontinuam propJcionTs 
eonven.cnt.am neclangulum ok x ao quadrato ex of .quale nt.) Venn,, propter o7 o f n "r fc 
«quale.,FKXo G =oF--oKxoK. Qi,areFKXAo + FKXOG = AoxoF-oVxoK. 0,nr eFK ;Vr 
=aoxof-ofxok. Jam vero ao x of : ao^of : ao=ok : of-of v ok • or* n / 
El. v. i 2 .) aoxof - or xok : ao ! -of 4 - ()K • of - of • ^ # ^ * ipCT 

% r c- i — uk . of — of . oa. Hoc eft, cum ao x of — of ym- 

sequale fit reclangiilo fk x ag (ex modo oiteniis^, et cum w'-of 1 *m»u iu ™ , 
(propter ellipfin) idcirco erit fkx ag : oh* = of : oa. Q.E.D. 4 9 ^ ^ °" 



Horum tandem ope facilis erit formula:, qua opus eft invent-in • r • , , 

viperficerevoluiffemus, magno quidem conihtiffet labore. ' 1 U "» fi omn,a "kulorum 

i. In orbe Elliptico cujus axes, tranfverfus quidem ab, fecund™ fd centra , r • 

fit . umMicorum is quern vires centripet* refpiciant, P u„l U m r % oc ' us " JT f °' " mblhc, s ' »' 
orbe circumacli. Tunffis ps, PH , centra h radio J « Z 7 A J- q bet P hlneta: ln hoc 

fcribatur circulus • et huius circuli caoiatu'r , 5 qU \ d ' m,dl ° axl tranfverfo ob *qualis fit, 
ha b eat, q u a mfeaoV ESPa ^ 

quern vocant anomali,, ejufque menfura pr/radio L erit'S * ™t 

culurn ufque, cui in k occurrat, erit arcusr ek 
menfura anguli, ehp, ad umbilicum orbits fupe- 
norem conftituti. 
a 2 ' si gnificetur arcus eg liter* t, arcus ek lite- 
ra x. Apunftis k, p in axem ellipfeos ab dedu- 
cantur ad perpendiculum kl, pm . Erit kl li- 
nus, hl cofinus arcus ek ; quorum kl fignifi- 
- cetur htera,, hi. litera x. Jungatur hd, et per 
o ducatur lemidiameter on, conjugata ejus qua: 
per p. ^quales ob, he, hd litera a communi- 
ter figmhcentur. Semiaxis fecundus od fignifi-. 
cetur htera c ; e t oh, dimidia umbilicorum dif- 
tantia, litera n. 

3- Jam punfto p per ellipfeos circuitum tranf- 
nemfeaorisellipticiBHPutquadratum ex hk T^^™™^" A \«*^ 
tcntia feclorum ehk, bhp incrementa funt primo inter fe ficut triangul'a W er ? r , ^ 
trnngulonan funt hk, hp latera homologa.) Sed fluxio fertoris e 1 pg B HP a d fl ' T/^ 
elhptici bsp erit ut hp ad ps (Lemma H. 4 .) hoceft ut quadr um ex HP "d i 
* ut quadrate cx HP ad quadratua, ex o, , na m yXuu* TZ'^^?™"** 

qiiale^ 
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S E C T I O VII. Liber 

Primus. 

De corporum afcenfu defcenfu reclilineo. 

PROP. 

quale. (Hamilton. Conic. Lib. II. rg.) Cum igitur fit fluxio feftoris circularis ehk ad fluxio- 
nemfecloris elliptic! bhp ut quadratum ex hk ad quadratum ex hp, et fluxio fectoris elliptic! bhp 
ad fluxionem feftoris elliptici bsp ut quadratum ex hp ad quadratum ex on, erit ex sequo fluxio 
feftoris circularis ehk ad fluxionem fesfloris elliptici bsp ut quadratum ex hk ad quadratum ex 

on. Hoc eft ehk : esp — hk* : on\ Quare cum ehk aequalis fit rectangulo |hexek, five 

. — — on 1 . 
\az, ent bsp =: z. 



4. Sed (per Lemma H. v.) eft on 2 — od 1 : pm'stoh 1 : od*. Quare on 1 — od 1 x — five 



OH 



on 1 -«x — , = pm 1 . Sed propter reftas pm, kl parallelas, erit kl:pm = kh:hp. Quare 

nn 

, hp 1 . ss X hp 1 , _ — 1 cc ss i _ , , nn.ss 

kl x — , five , zr pm . Quare on -a- x - = -tXhp , Et on =ff + — - hp . 

kh ! a' nn a cca 

5. Agaturper b recla BQ_cum refta on parallela, qu:e re£lae hp in q^occurrat. Ita divide tur 
hp in partes duas, pq^, oji ; quarum altera quidem, PQj aequalis erit abfciflse ab axe bm, altera 

vero qh — ° M X HB . (Lemma H. vi. & Cor. ejus 2.) Propter reftas kl, pm inter fe parallelas, 

ob 

erit hl : hm — hk : hp. Quare hm~ HL *- H? 

hk 




a 1 + 

^ nn.ss - nn.ss.cc .... . . nnss » , „ r . „ _ 

Quare . hp = - . Additoque utnnque cc, entrf + — ; hp , hoc eft ex lupra oftenfif 

fl'+M') 1 cca " 

(§ 4-) on% -cc + ~ S ' C L . Quare fluxioni areae bsp, cui illud — i jam fupra (§ 3.) oftenfum 

.a. 1 . . ccz ni.ss.cc , . . cc . 

eit atquale, ent hoc etiam squale, 1 ■ ; *. Ent inquam bps = — z + 



6 Hujus membro pofteriore in feriem infinitam, divifionis opera, explicate, erit bps - _ . i + 
^-J^i + in*c l ss X * ^ ^ Usee feries, fi exigua fit *, dimidia umbilicorum diftantia 

la a 1 2a 9 

ratione dimiclii axis tranfverli, a, qualifcunque fuerit arcus a amplitudo, celernme quidem ad 
"jetam pioperabit : ut tria prima ejus membra pro fumma totius haberi pollint. Ponatur igitur 



s ~ '.1 i 4- naccss : n'ccssx 



. 7- Jam cum fit i : i = a:s (Excerpt, ex Epift. iv. Not. k . Cor.) erit Rurfum, cum fit 

* ! ' = « : * (Excerpt, ex Epift. iv. Not. Cor.) erit ^ = a}. Quare quanntafs ejus, cui in- 
*«ta eft ^ xcimVlh ejug inquani membro fecundo er it hoc .quale, ^ x ; tertio autem, hoc, 
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PROP. XXXIT. P R O B. XXIV. 

Pofito quod vis centripeta fit reciproce proportionalis quadra to dif- 
tantia locorum a centro^fpatia definire, qua corpus, redid cad en- 
do, datis iemporibus defcribit. 

, Ca f< 




3 a* ' 



met r: |(/z— l-vs. Quare btszz ~ + US L _ 
ia 4a 3 



8. Atque formnlam hujus quidem fimillimam, 
vel re potius eandem, notisnutem aliam, et alia 
longe rationc invtntam, in notationibus fiiis An- 
glicis Emerfonus tradidit Qui tamen formula 
quam invenerat, ad explicationem eorum, quae a 
Newtonofunt pnecepta, minus feliciter ufus eft ; 
:£ calculorum ut opinor faftidio, baud enim inge- 
nii tarditate lapfus ; a qua fuipicione vir ille acu- 
tiffimiis procul abeft. Nos autem ad propoiitum 
revertamur. Ciim arcus circularis eg fit ad to- 
tum circuli circuitum ut area bps ad aream to- 
tam ellipfeos (ita enim fadum eft), erit fedor cir- 
cularis ehg ad aream circuli ut lector ellipticus 
bps ad aream ellipfeos. Et permutando, fedor 



ehg erit ad fedorem bps ut circulus ad ellipfin; hoc eft, ut quadratum ex he ad rectangulum oe X 
on; vel, cum sequales fint he, ob, ut he ad od, five ut a ad c. Quare fedor ehg = BPSXg 



Quare arcus eg, five t, — 2BP ! — . 



in c , 

—r- J 1 



Capiatur igitur arcus er 



ad quern ek, vel s, rationem habeat quam 2a ' ad c Erit t = er xs- 




teffima fit ipfius a; hinc ratio llbrum "J ™ ad ^ C ™ ? n ° n nifi P ars mul " 



2 "! erit „ ad . 2 f + ' r ' noc c11 arcus £ K ad a 

um a^—p*, tantum non aequalium ratio "erit, et arcus er, ek 
interfe tantum non *quales. Pro *qualibus igitur habendi funt. Inde erit tztek-^ xs—^fSs 3 . 



Vel tranfponendo, t + - 



? xs + 7j~ s3=EK ' AblatoqueEG = T, erit 

3 2a 4 



* + _j 3 rGK. At- 
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Caf. 1 • Si corpus non cadit perpendiculariter, defcribet id (peri^E* 
Corol. 1. Prop, xm.) fedtionem aliquam conicam, cujus umbili- MMUS " 
cus congruit cum centra virium. Sit lectio ilia conica arpb, & 
umbilicus ejus s. Et primo 11 figura Ellipfis eft, fuper liujus 
axe majore, ab, dcfcribatur fcmicirculus adb ; 8c per corpus deci- 

10. Osiendenpcm ei't igitur menfuram sequationis Newtonians, x ± v, pro radio he, arcui 
CH modo invento aequalem eiic 

Divifuin puta arcum ci; in duos gi, ik, quorum alter ci a:qualis fit illi IS xs, alter ik at- 
qualis fit tSS j 3 . 

n. Cum litera j finum, .v cofi-mm arcus ek fignificet, exiftente a radio, erit rectangulum a^rr 
4Xfin. 2EK. Duplura enim rectanguii fub finu et cofinu arcus cujufpiam circularis rectangulo 

fub radio & finu arcus dupli a-quale eft. (Keill. Trigonom. Plan. Prop. iv. Cor.) Quare "S-xi — 
K -S- fm. 2T propfmoduni. Arcu igitur gi illi — } fin. 2T tantum non aqualis erit. 

12. Jam verd finus anguK y Newtoniani eft ad radium ut n x ao + od ad 4A0*. Quare finra 
anguli y, five cum angulus y exiguus fit, arcus, qui menfurn eft anguli y pro radio ao, erit 

PX AO + OD ^ ^ «+jr-^ Et ci , m arc ^ g fit ad al . um ^ menfura eri{ anguU v> uf ra _ 

4AO 4a 

.... , , DXa+cXfin. 2T 

cms ad finum dupli arcus t, ent arcus die quern angulus v menluram habet, ■ 



on' x od 



4* 

D X a + c n l c 
.. Quare — = — ... Quare ar- 



Sed (per Lemma H. vn.) r> = 

AO + ODXAO a-\-cXa 

cus, quern angulus Newtoni v menfuram habet pro radio a vel ae, erit IS- fin. 2 t, cui oftenfus 

4 

eft arcus gi tantum non sequalis (§ 11). Angulus igitur v Newtoniantis angtilo ghi tantum 
non a;qualis. 

13. Rurfum propter arcus eg, ek tantum non squales, eorum funis tantum non xquales erunt.. 
Qyare j 3 = fin. T l 3 propemodum. Hinc arcus ik = im. tL } propemodum. 

14. Verum finus anguli z Newtoniani, vel, fi angulus exiguus fit, arcus ipfe, quem angulus ille z 
menfuram habet, eft ad radium ut 4 d xoh ad 3A0 2 , five ut 4D Xn ad 3^. Quare arcus ille 
= jlSS. = 1^L_. Et cum arcus ille fit ad aiium, quem angulus x menfuram habet, ut a 1 

3 " 3U ! X«+<r ^ 

ad fi B . t^ 3 , erit arcus, quem angulus x menfurr.m habet, = — 4 *- — X iin. t I 3 . Vel fi pro. 
«+ f ponatur ia, nempe cum perexigua fit illarum c differentia, erit menfura anguli x New- 
toniani pro radio a, vel he, ~ — — - fin ' = ^ fin. t! 3 , cui oftenfus eft arcus ik tantum non- 
ba" ' 3<j 

qualis (§ 13), Quare angulus x Newtoniantis angulo ihk tantum non a-quahs eft. Quare 
x ±v angulo khi rh ihg, hoc eft angulo khg, tantum non a?qua!is. QiE- D- 

14. Calcums fubdudis invenio angiilos y, 
z in orbitis piunetanim, quales h*c Tabella 
indicat. . 

1 < C*terun> in orbita Mercuru, computatio 
cx Newtoni prsceptis initituta squationem. 
maximam dabit z 4 °- 7 - 3 '"|. ^ m HalliluS - 





y 


z 






0 , „ 




0-38- 5 


0 — 21 — 30 


? 


O—OO— 2| 


0 — 00 — 00,04 


In orbita ® 


O — OO — I 4 


0 — 00 — 00, 6 


$ 


O- 7 - 4 


0— 1—42 


n 


O- I — 57 


0— 0— 1 (, 




0- 2 - <;8 


0 — 0— 28 



dens 
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dens tranfeat recta dpc perpendicularis ad axem ; actifque ds, 
ps, erit area asd areae asp, atque ideo etiam 
tempori proportionalis. Manente axe ab, mi- 
nuatnr perpetu6 latitudo ellipfeos ; 8c femper 
raanebit area asd tempori proportionalis. Mi- 
nuatur latitudo ilia in infinitum : 8c, orbe apb 
jam coincidente cum axe ab, Sc umbilico s cum 
axis termino b, defcendet corpus in recta ac, 
8c area abd evadet tempori proportionalis. Da- 
bitur itaque fpatium ac, quod corpus de loco 
a, perpendiculariter cadendo, tempore dato de- 
fcribit, fi modo tempori proportionalis capiatur 
8c a puncto d ad rectam ab demittatur perpendicu- 
Q. E. I. 

Caf. 2. Si figura ilia rpb Hyperbola eft, 
defcribatur ad eandem diametrum prin- 
cipalem ab hyperbola rectangula bed : 8c 
quoniam areae csp, cb/p, sp/b funt ad a- 
reas csd, cbed, sdeb, lingulae ad fingu- 
las, in data ratione altitudinum cp, cd ( a ); 
8c area sp/b proportionalis eft tempori 
quo corpus p movebitur per arcum p/b ; 
erit etiam area sdeb eidem tempori pro- 
portionalis. Minuatur latus rectum hy- 
perbolae rpb in infinitum, manente latere 
tranfverfo, 8c coibit arcus pb cum recta 
cb, 8c umbilicus s cum vertice b, 8c recta 
sd cum recta bd. Proinde area bdeb 
proportionalis erit tempori quo corpus c, 
redo defcenfu, defcribit lineam cb. Q.E.I. 

Caf. 3. Et fimili argumento fi figura 
rpb Parabola eft, 8c eodem vertice princi- 
pali, b, defcribatur alia Parabola bed, quae 
femper maneat data,interea dum parabola 
pnor, ln cujus perimetro corpus p movetur, diminuto 8c in ni- 
lulum redafto ejus latere redo, conveniat cum linea cb ; fiet 
t*\ c,, . » , feementum 

( ) 5. ,.t.i S utiqU e hvpe.bolicis „/,, c BED eadem inter ipfa eft ratio, q U * „au c7, cd. (Lemma 



area abd, 
laris dc. 





PRINCIPIA MATHEMATICA, 1 

fegmentum parabolicum bdeb proportionale tempori, quo cor-^iBEa 
pus illud, p vel c, defcendet ad centrum s vel b. Q. E. I. Primus * 

PROP. XXXIII. T H E O R. IX. 

fofitis jam inventis, dico> quod corporis cadetitis velocitas, in loco 
quovis c, eft ad velocitatem corporis, centro %,intervallo sc, Cir- 
culum defcribentis, in fubduplicatd ratione quam ac, diftantia 
corporis a Circuit vel Hyperbola, reclangula, vertice ulterior e a, 
habet ad figura Jemidiametrum principalem \ ab. 
Bifecetur ab, communis utriufque figurae rpb, deb diameter, 

in o ; 8c agatur recta 
pt, quae tangat figu- 
ram rpb in p, atque 
etiam fecet commu- 
nem illam diametrum 
ab (fi opus eft produc- 
tam) in t ; fitque sy 
ad hanc rectam, & 
bqjuI hanc diametrum 
perpendicularis, atque 
figurae rpb latus rec- 
tum ponatur l. Con- 
ftat per Coral. 9. 
Prop. xvi. quod cor- 
poris, in linea rpb cir- 
ca centrum s moven- 
tis, velocitas in loco 
quovis p fit ad veloci- 
tatem corporis, intervallo sp, circa idem centrum, Circulum defcri- 
bentis in fubduplicata ratione rectanguli {lx sp ad sy quadratum. 

VO- t . . , • , iC?a x AO' 

ait autem ex conicis acb ad cvq ut 2A0 ad l ; ideoque — xcT" 
^quale l. Ergo velocitates illae funt ad invicem in fubduplicata 
ratione ad sy quad. Porro ex conicis, eft co ad bo ut 

bo ad to (b) ; & compofite, vel divifim, ut cb ad bt. Unde, 
vel divid'endo, vel componendo, fit bo - vel + co ad bo ut ct ad 

mbv'- U ' M Sed eadem trian K uIis csp, csd. (EI. vi. Quare b fcrtoribus hy- 

/t>\ u S ST f B > SDEE inter ipfos ratio eadem intercedet. (El. r. n.) 
V ) Hamilton. Conic. Lib. i. xlviji. xli*. 

B1\ 




:d 



144 

De Morv 

CoRBORUM 



PHILOSOPHIC 




NATURAL IS 

bt, id eft, ac ad ao 
ut cp ad bq_; indeque 

CP ? xAOxSP 

acb aequale eft 

BQ, f xACx SP 

""aoZbc — * Minua- 
turjam in infinitum 
figurse rpb latitude cp ; 
fic ut punctum p coeat 
cum puncto c, punc- 
tumque s cum pun£fc 
b, 8c linea s t > cum li- 
nea bc, lineaque sy 
cum linea bq_; Sc cor- 
poris, jam re&adefcen- 
dentis in linea cb, ve- 
locitas fiet ad velocita- 
tem corporis centra b 
intervallo bc circulum 



i r -r. • • inter va 

vis revolvens, ^ f^** M ? dift » ti - - circu.p quo- 
i centre dift an ti am V6rf ° a ' cendet ad duplam fuam 

PROP. XXXIV T 

<*«, quod corporis cadenth vekcitas,in 

loco 



(•) 



A L I * E R. 



!°co P , ad velocity " ut ve, °citas cornor;. Z ' ferai 4«ameter ejus cum con- 

gulum I L x SP L n Um 2 ^ X sp ad quadrat,,™ d,ftaat,a / in sp » * circulo circumafti. Erit 

redam sp, quadratW ' quadrati <iue ex bp ad P °° lt ? r * mionib ™ re«ftanguli 

^am sp, q^J^ ? U ; « - ad quadratum J* d ™^ «-y ; five * rationibus red, ^ 

ton. Conic. Lib. n? ,« ) H if ? liad "tum ex OM Eft en m * * T° nibuS *** * L ad 
bus rea* ft ad sp S'O Habet igitur „» ad . * ft enim ^^sy^oz 1 : om* (Hamil- 

P Ped0n U x ao x sp { reuWulum enim x ^ qU * e * P aralleIe P i F di 

" n 2 L X ao quadrate- ex om squale 
eft. 
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loco quovis c, aqualis ejl velocitati qua corpus, centra b, dimidio\ A% ^ 
intervallifui bc, circulum unifor -miter defer were pot ejl. Pkimcs - 

Nam corporis Parabolam rpb circa centrum s defcribentis ve- 

locitas in loco quovis p (per Corol. 
7. Prop, xvi.) requalis eft velocitati 
corporis, dimidio intervalli sp, circu- 
lum circa idem centrum s unifor- 
miter defcribentis. Minuatur pa- 
rabola: latitudo cp in infinitum eo, 
ut arcus parabolicus p/b cum re£ta 
cb, centrum s cum vertice b, 8c 
intervallum sp cum intervallo bc 
coincidar, 8c conftabit propofitio. 
Q. E. D. 

PRO P. XXXV. T H E O R. XI. 

Iijdem pojitis, dico quod area figura des, radio indefinite sd de- 
fcripta, aqua/is Jit area quam corpus, radio dimidium lateris 
re&i figure des aquante, circa centrum $ uniformiter gymndo, 
eodem tempore defcribere poteji. 

Nam concipe corpus c, quam minima temporis particular lineo- 
lam cc cadendo defcribere, & interea corpus aliud K, uniformi- 
ter in circulo ok£ circa centrum s gyrando, arcum defcribere. 
Erigantur perpcndicula cd, cd occurrentia figurse des in d, d. 
Jungantur sd, sd t sk, $k, 8c ducatur vd axi as occurrens in t, 
Sc ad earn demittatur pcrpendiculum sy. 

Caf. 1. Jam li figura des Circulus eft vel Hyperbola reclangu- 
la, bifecctur ejus tranfvcrfa diameter as in o, 8c erit so dimidi- 

cft. Eft autem I t. x oz 5 • * f l x ao x sp == az z : ao X sp. Habet igitur vr ad n* rationem earn 
quam quadratnm ex 07. nd"reclan ? ulum Aoxsr. Capiatur b« = sp. Ita ent a- ajquahs dil- 
tanti.r pmicti r ab altera enrvx rpb umbiiico (Hamilton. Conic. Lib. II 14 ) ac propterea qua- 
dmtum ox 07. reclangato srxn xqnale erit. (Hamilton. Conic. Lib. II. 19.) Habebit igitur 
sd :r rationem cam quam rcctan^ulmn b?x»a ad rcaangulura aoXsp; five, propter a-quales 
"t, sp, cam qunm rcda a- habet ad rcdam ao. Et quacunquc l'uerit figura rpb lautudme, 
perind; obtinebit ha.-c proponionu.n f.militudo. Latitudine igitur ilia in infamtum imminuta, 
'^io uliinn illorum m\ n x inter ipfa, ca erit, quaj kOx mutnbilis a* ad datam ao Uitmia quo- 
q-'icerit. Latitudine autem cp in infinitum imminuta, ut punda p, s tandem cum Uns c, b 
coennt, p.,nrtum etiam r cum illo c coibit, & a* eradit ipii ac acquahs. Ratio igitur ultima 
Quorum m \,r ea r C c\ x * c ad ratio erit ; unde ratio u'.tinvi m ad „, qux eft velocitatis corporis 
»«S cadentis in loco c ad vclocitatem corporis in circulo, radio sr, circuraacti, hxc mquam ratio 
e j"S quam ac habet ad ao l'ubdnplicata ent. Q.E. D. 

Vol. II. T um 
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ad ts ut cd ad sy, ent ex aequo tc ad ts ut cdxcc ad syxd</, 
Sed (per Coral. 1. Prop, xxxiii.) eft tc ad ts ut ac ad ao, puta 
fi in coitu pundtorum d, d capiantur linearum rationes ultima?. 
Ergo ac eft ad ao, feu sk, ut cdx cc ad sy x Dd. Porro corporis 
defcendentis velocitas in c eft ad velocitatem corporis circulum, 
intervallo sc, circa centrum s, defcribentis in fubduplicata ratione 
ac ad ao, vel sk (per Prop, xxxiii.) Et haec velocitas ad velo- 
citatem corporis defcribentis circulum ok£ in fubduplicata ratione 
sk ad sc (per Corol. 6. Prop, iv.) 8c ex aequo velocitas prima ad 
ultimam, hoc eft lineola cc ad arcum k& in fubduplicata ratione 
ac ad sc, id eft in ratione ac ad CD. Quare eft cdxcc aequale 
acxk£, 8c propterea ac ad sk ut acxk£ ad syxd^/, indeque 
skxk£ aequale syxdo', 8c {skx k* aequale {syxd^/; id eft area 
Ksk oequalis areas Sbd. Singulis igitur temporis particulis gene- 

Ar 










%,/ 1 












— }.k 









raiiturarearumduarum particular ks*, 8c sd^, quae, ft/ magni- 
tudo earum minuatur 8c numerus augeatur in infinitum, ratio- 
nem obtinent asqualitatis, 8c propterea (per Gorollarium Lem- 
matis iv.) arece totae fimul genitse funt femper eequales. Q. E. D. 

( d ) Hamilton. Conic. Lib. I. 47 . 
ferL? ^ Ua fdliCCt eftceri, » fi arcum ° K ^rcus ad reS^ue x>c ^ualem fnmp- 

Caf. 



I 
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Caf. 2. Quod fi figura des Li 
Parabola fit, invenietur efle 
ut fupra cd x cc ad syxd^ ut 
tc ad ts, hoc eft ut 2 ad 
1 ( (1 ), ideoque ^cdxcc ae- 
quale efle {syx v>d. Sed cor- 
poris cadentis velocitas in c 
ajqualis eft velocitati, qui 
circulus intervallo ysc uni- 
formiter defcribi poftit (per 
Prop, xxxiv.) Ethoec velo- 
citas ad velocitatem qua cir- 
culus* radio sk defcribi pofiit, 
hoc eft, lineola cc ad arcum k£ (per Corol. 6. Prop, iv.) eft in 
fubduplicata ratione sk ad 7SC, id eft, in ratione sk ad jcD. 
Quare eft {skx K/k yequale Jcdx cc, ideoque aequale |sy x d^, hoc 
eft, area ks£ aequalis arex SDd, ut fupra. Q. E. D. 

PROP. XXXVI. P R O B. XXV. 

Corporis de loco dato a cadentis deter minare tempora defcenfus. 

Super diametro as, diftantia corporis a centro 
fub initio, defcribe femicirculum ads, ut 8c huic 
sequalem femicirculum okh circa centrum s. De 
corporis loco quovis c erige ordinatim applicatam 
cd. Jtmgc sd, 8c area? asd eequalem conftitue 
fedorem osk ( e ). Patet per Prop. xxxv. quod 
corpus cadendo defcribet fpatium ac eodem tem- 
pore quo corpus aliud, uniformiter circa centrum 
s gyrando, defcribere poteft arcum ok. Q. E. 
F( f ). 

PROP. XXXVIT. P R O B. XXVI. 

Corporis de loco dato furfum vel deorfum projeBi defnire tempora 
afcenfus vel defcenfus. 
Exeat corpus de loco dato g fecundum lineam gs cum veloci- 

O Cor. H. Corpus igitur e loco a demiffum, reft! cadendo, eodem temporU fp atio cen trum 
»'q«e s pervencric, quo corpus aliud circa centrum idem s motu aquibili Icnnaruilum okh 
iuiverit. 




T 2 
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D E Motu tate quacunque. In duplicata ratione hujus velocitatis ad unifor- 

CORFORUM ..... . 

mem in circulo velocitatem, qua corpus ad intervallum datum. 
sg circa centrum s revolvi pouet, cape ga ad ~as. Si ratio ilia 
eft ntimeri binarii ad unitatem, pundtum a infinite diftat, quo 
cafu Parabola vertice s r axe sg, latere quovis recto defcribenda 
eft. Patet hoc per Prop, xxxiv. Sin ratio ilia minor vel major 
eftquam 2 ad i, priore cafu circulus, pofteriore hyperbola recV 
angula fuper diametro sa defcribi debet. Patet per Prop. 
xxxiii (g). Turn centro s, intervallo aequante dimidium lateris- 




re£b, defcnbatur circulus h*k, 8c ad corporis defcendentis vel? 
aicendentis locum g, & locum alium quemvis c, erigantur per- 
pendicula gi, cd occurrentia conicse fedioni vel circuto in 1 ac 

p.. 

ultil^eu" StioS V' - U: " l°T\ Centmm verfl " ca<ra > vc! afce ^fu reao centrum fugit, pro 
GsTofu uS fi.-T,^ Cft ' 1"*™ bilic ™ l^beat s, axem vero Annul retfa 

reaa cadentis veT.SnS in * Pr °P' X , XXI1 '- efficitur - Qi'od « velocitas corporis, 

tiam SG mo ^ b h r l', ^ V 1 VtIodt:!tem C0! T™s, circa centrum s ad diflan- 

binarius ad ' habeat ^ l ' use f »bd«plicata fit ejus quam 

fees amem e Tne c n; is P ; t ^ ^^t» *«boI« figurA habenda cft reda sg ; pro Ellip- 
ft major, qS S ? ^ ' " ^"^ H P^oli, 

vel Hvpcrboh S-^,.^ J T 6 - "V"?" ^em vel Parabola vel Circulus 

-no P-c.pu.^^r^^^-;---. e*, ^cmadmodum a 

ElU^d^liS^,;- !;tS e s Btripetis ^j^corpu, *^ cd non cadat, kludge per 
AWellipfcM, K^li t; s c ^trum ipfum v, iurn centruru erit (per Prop. x. Cor. ,.) Sit 

nd axon, sa :!§ atur ad pcrpend^^S^ ^ g^,? ■ I"""* ^.P 0 ™ P cre!li P Sn lad > 
m n occurrar. Tuncus , P M , .'.A ' 1 '. !! ; ' centro a rac'a i sa kriptus iuenf,. 

portioned krvabir. (Lcnur'a n* c'-^hV ^f^' 5 ^'P'?* A3I> ' at< * uc P™ptcrei teinpom pro- 
miuuatur, mancbi* tm™ r-.> ' ,,r ' ncntc : enuaxe sa, II latitude eUipfeos infinite 

> wac^ taaicutoruw tempo,., property. Qjjare cum circular™, Stores ar- 

CUUOl, 



PRINCIPIA MATHEMATIGA. 149 

•n, Dein jundlis si, sd, fiant fegmentis seis, seds fectores hsk, l »ber 

Primus* - 

nsk aequales, & per Prop. xxxv. corpus g defcribet fpatium gc 
eodem tempore quo corpus K defcribere poteft arcum Kk. Q. 
E. F,- 

PRO P, XXXVIII. T H E O R. XII. 

Pqfito quod vis centripeta proportionalis fit altitudini feu di/lantis 
locorum a centro ; dico 9 quod cadentium tempora> velocities 
Jpatia defcripta funt arcubus, arcuumque finibus reclis & 1 fmibus 
verjts refpetfive proportion alia, 

Cadat corpus de loco quovis a fecundum re£lam as ; &: cen- 
tro virium s, . intervallo as, defcribatur cir- 
culi quad cans ae, fitque cd firms rectus ar- 
ens cujufvis ad ; & corpus a, tempore ad, 
cadendo defcribit fpatium ac, inque loco c 
acquiret velocitatem cd. 

Demonftratur eodem modo ex Propofi— 
tione x» quo Propofitio xxxn. ex Propofi-- 
tione xi. demonftrata fuit( h ).- 
CoroL 1 . Hinc cequalia funt tempora, quibus corpus unum de 
loco a cadendo pervenit ad centrum s, Sc corpus aliud revolvcn- 
do defcribit arcum quadrantalem ade. 

«'.mm, quihis infiftunt, iater fe proportionem geranty arcus quoque ap, temporis quo confici- 
tnrr.rcus eUipfeos ap proportionem fervabit, idque quac\mque fuerit ellipfeos latituco. Qiiare 
&latitudinc ilia in nilvilum abeunte, & arcu *p cum refta ac congrtiente, arcus tircu.ans ad 
temporis cafus recti per ac proportionem fervabit. Q. E. D. a . r 

Arcus igitur at> temporam -caffis refti inter fe proportiones femre eodem cx Prop, x . ejin- 
«]-:e c uollario oftenfam eft modo, quo pcopofuio poft tricefimam fertinda ex propofmonc ur.cfc- 
<■ '■■ ■': cftenfa fuit. 

Quodpr^terca vera Newtonus dicit, arcmmi ah ftnus reftos, cd, velocitatum, quas corpus in 
'wis c adeptum fuerit, .proportiones inter fe fervare, id nos fic oftendimus. ■ 

Si per orbes ade, ape quorum communis eft axis tranverfus sa corpora duo c^erantxir e vcr- 
A fimul diineira, vigcnte, qualis pofita eft, virium centralism lege; arcus An, a? a coipouuu* 
fimul abfolramir, qtucunqxie fuerit orbis interioris latitudo (Prop. x. Cor H ) Uinu ^i- 
tuir.«e ilia infinite imminucd, eodem tempore abfolvetur arcus ad, quo recta ac cam ieuc. _ ^i- 
igitur vciocitas corooris rerta cadentis, in loco c, ad velocitatem *quabilem corpons, m c.c.o 
*^ circ;irr.afii, ficut fiiixio finds verfi ac ad fluxionem arras kt>, five in nmisjt-a.iSy <r 
d itam so, circuli utiqua radium. (Tom I. Excerpt. iv.Not. k . Cor.; ^xpoiua i-ia.ru ... t - 
^"n rziU v, fit „ alia vcSta, quidem le ? e mutabilis, ut ad dar.a.n v earn Icnv^ 

V nem bnbeat, quam velocitas corporis' reita cadenti? .a .-^ T^ovis c k ^ .^ -j 

v ~ poris in circulo circumadi velocitatem. Ent igitur *• : v -. cd . ■ ^ 

tando v : en =rv : sd. Datarum vero Vj su micr ic rat.o- aa.a. - 

uiliu-i: n.\ cd, ratio tamen data erit. ^ 7 

CoroL 
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Co*™*™ Coro1 ' 3 * P^inde aequalia funt tempora omnia quibus corpora 
de locis quibufvis ad ufque centrum cadunt. Nam revolven- 
tium tempora omnia periodica (per Corol. 3. Prop, iv.) sequantur, 

PROP. XXXIX. P R O B. XXVII. 

'ofttd cujufcunque generis vi centripeta, &> concejis figurarum 
curvilmearum quadratures, requiritur corporis redid afcendentis 
vet defcendentis turn velocitas in locis Jingulis, turn tempus quo 
corpus ad locum quemvis perveniet : et contra. 

^ De loco quovis a in recta adec cadat corpus e, deque loco 
ejus e erigatur femper perpendicularis eg, vi centripeta? in loco 
ilJo ad centrum c tendenti proportionalis : iitque bfg linea curva, 
quam pun&um g perpetu6 tangit. Coincidat autem eg ipfo mo- 
tus initio cum perpendiculari ab, Sc erit corporis velocitas, in 
Joco quovis e, ut re&a, quae poteft aream curvilineam abge. 
Q. E. I. 

In eg capiatur em recta?, quae 
poteft aream abge, reciproce pro- 
portionalis, 8c fit vl,m linea curva, 
quam pundtum m perpetuo tangit, 
8c cujus Afymptotos eft recta ab pro- 
ducta ; 8c erit tempus, quo corpus 
cadendo defcribit lineatn ae, ut a- 
rea curvilinea abtvme. Q. E. I. 

Etenim in refta ae capiatur linea 
quam minima, de, datae longitudi- 
nis ; fitque dlf locus lineee emg, 
ubi corpus verfabatur in d ; 8c fi 
ea fit vis^ centripeta, ut recta, quae 
poteft aream abge, fit ut defcen- 
dentis velocitas; erit area ipfa in 
duplicate ratione velocitatis : id eft, 
fi pro velocitatibus in d & e, fcri- 
-batur v 8c v+i, erit area abfd ut 

vv, 

terum 
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vv, 8c area abge ut vv + avi+n; 8c divifim, area dfge utLiBEn 

DrGF jVIxII • . P»imus, 

2VI + 11; ideoque ^ ut ■ D ^ ; id eft, ft primae quantitatum 
nafcentium rationes fumantur, longitudo df ut quantitas ^> 
ideoque etiam ut quantitatis hujus dimidium — . Eft autem 

tempus, quo corpus cadendo defcribit lineolam de, ut lineola 
ilia directe 8c velocitas v inverfe ; eftque vis ut velocitatis incre- 
mentum 1 directe 8c tempus inverfe, ideoque fi primze nafcen- 
tium rationes fumantur, ut hoc eft, ut longitudo df. Ergo 
vis ipfi df, vel eg, proportionalis facit ut corpus ea cum velocitate 
defcendat, quae fit ut recta quae poteft aream abge. Q. E. D. 

Porro cum tempus, quo queelibet longitudinis datae lineola de 
defcribatur, fit ut velocitas inverfe, ideoque inverfe ut linea redta 
qua? poteft aream abfd ; fitque dl, atque ideo area nafcens 
dlme, uteadem linea recta inverfe: erit tempus ut area dlme, 
8c fumma omnium temporum ut fumma omnium arearum, hoc 
eft (per Corol. Lem. iv.) tempus totum quo linea ae defcribitur 
ut area tota atvme. Q. E. D. 

Corol. 1. Si p fit locus, de quo corpus cadere debet, ut ur- 
gente aliqua uniformi vi centripeta nota (qualis vulgo fupponitur 
gravitas) velocitatem acquirat in loco d aequalem velocitati, quam 
corpus aliud vi quacunque cadens acquifivit eodem loco d ; 8c in 
perpendiculari df capiatur dr, quae fit ad r>F, ut vis ilia uni- 
formis ad vim alteram in loco D, 8c compleatur redfcmgulum 
Pdrc^, eique cequalis abfeindatur area abfd ; erit a locus de quo- 
corpus alteram cecidit. Namque ( ) complete re&angulo drse, 
cum fit area abfd ad aream dfge ut vv ad 2VI, ideoque ut iv 
ad 1, id eft, ut femiffis velocitatis totius ad incrementum veloci- 
tatis corporis vi inaequabili cadentis ; 8c fimiliter area pc»_rd ad 
aream drse ut femiflis velocitatis totius ad incrementum veloci- 
tatis corporis uniformi vi cadentis ; fintque incrementa ilia (ob 
^qualitatem temporum nafcentium) ut vires generatrices, id eft, 
ut ordinatim applicatse df, dr, ideoque ut areae nafcentes dfge, 
d Rse ; erunt ex aequo areas totje abfd, PQRD ad invicem ut fe- 

*ru» qui Jem */ in^alili alteram v«i *pdbiU mckatum, in loco D ^uah mhAMcs^tafumnt. 
luui completo, &c. 

miffes 
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mifles "totarum velocitatum ( k ) ; 8c propterea, ob aequalltatem 
velocitatum, aequantur. 

Corol. 2. Uncle fi corpus quodlibet de loco quocunque d data 
cum velocitate vel furfam vel deorfum projiciatur, & detur lex 
vis centripetae, invenietur velocitas ejus in alio quovis loco e, eri- 
gendo ordinatam eg, 8c capiendo velocitatem illam ad velocitatem 
in loco d ut eftredta, - quae poteft recTrangulum pqrd area curvi- 

linea DYge vel au&um, fi locus e- 
eft loco d inferior, vel diminutum, 
fi is fuperior eft, ad rectam quse po- 
teft redtangulura folum pqrd. 

Corol. 3. Tempus quoque inno- 
tefcet erigendo ordinatam em reci- 
proce proportionalem lateri quadra- 
to ex pqrd +- vel - DYge, Sc capi- 
endo tempus, quo corpus defcripfit 
lineam De, ad tempus quo corpus al- 
teram vi uniformi cecidit a p & ca- 
dendo pervenit ad d, ut area cur- 
vilinea Dune ad rectangulum 2PDx 
dl. Namque tempus, quo corpus 
vi uniformi defcendens defcripfit li- 
neam pd, eft ad tempus quo corpus 
idem defcripfit lineam pe, in fub- 
duplicata ratione pd ad pe, id eft 
(Hneola de jamjam nafcente) in ratione pd ad pd+j de, feu 2PD 
ad 2PD + DE; Sc divilim, ad tempus quo corpus idem defcripfit 
lineolam de ut 2pd ad de, ideoque ut rc&angulum 2PDxDL ad 
aream dlme ; eftque tempus quo corpus utrumque defcripfit li- 
neolam de ad tempus quo corpus alteram ineequabili motu de- 
fcripfit lineam d<?, ut area dlme ad aream dl«?, 8c ex aequo 
tempus primum ad tempus ultimum ut rectangulum 2PDxDL 
ad aream DLme. 




S E G T I O 

( k ) Corportim qua: a tocis a, ? demifla fuerint, quorum iliud vi insequabili, hoc .-eqiiabili, in- 
:itan polumuA, eorum in loco u velocitates literre v, v defigncnt. Liters autem i, / -velocita- 
:um.v, « incnanenta deGgoent fimul genita. Jam conferendo primas quantitatum nafcentium 

rationes, 
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S E G T I O VIII. 

tie inventione orbium in quibus corpora viribus quibufcunque cen- 
tripetis agitata revolvuntur. 



Liber 
Primus, 



PROP, XL. T H E O R. XIII. 

■Si corpus, cogente vi qudcunque centripetd, moveatur utcunque, & 
corpus aliud reEld afcendat vel defcendat, fmtque eorum veloci- 
tates in aliquo aqualium altitudinum cafu aquales, velocitates 
eorum in omnibus aqualibus altitudinibus erunt aquales. 

Defcendat corpus aliquod ab A per d, e, ad centrum c ; 8c 
moveatur corpus aliud a v in linea curva vik£. Centra c, inter* 
vallis quibufvis defcribantur circuli concentric! di, ek, re&ae ac 
TA in0 & e, curvaeque vik in 1 8c k occurrentes. Jun- 
gatur ic occurrens ipfi ke in n ; 8c in ik demitta- 
tuf perpendiculum nt ; fitque circumferentiarum 
circulorum intervallum, de vel in, quam minimum, 
_d 8c babeant corpora in d 8c 1 velocitates aequales. 
Quoniam diftantiae cd, ci aequantur, erunt vires cen- 
tripetae in d 8c 1 aequales. Exponantur h<& vires 
per aequales lineolas DE y in ; 8c fi vis una in (per 
legum Corol. 2.) relblvattir in duas nt 8c it, vis 
nt, agendo fecundum lineam nt corporis curfui 
itk perpendicularem,. nil mutabit velocitatem cor- 
poris in curfu illo, fed: f etrahet folummodo corpus a 
- curfu reailineo, facietque ipfum de orbis tangente 
perpetuo' defte&ere, inqiie via curvilinea itk£ progredi, In hoc 
cflfeau producendo vis ilia tota confumetur : vis autem altera, 
it, fecundum corporis curfum agendo, tota accelerabit illud, ac 
dato tempore quam minimo accelerarionem generabit fibi ipfi 
proportionalem. Froinde corporum in d 8c i aecelerationes, ae- 
quaUbus temporibus faftae, ft fumantur linearurn nafcentium 

rationes, erit area ab F o ad aream .hfge ut vv ad il X v (per h»nc pro pofiti 

Erit autem area dfge ad aream drse ut df ad d», hoc eft ut i ad /. Rurfum en t area 
?*se ad aream p^rd ut at X ■» ad w (per hanc propofitionem) hoc eft ut , ad z v. fcx aequo 
•gitur area abfd erit ad aream pojld ut \ v ad \ v. 
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d e motu de, in, ik, it, nt rationes primae, funt ut lineae de, it : tern- 
oeporum p 0r -^ us autem inaequalibus ut lineae illae 8c tempora conjunaim. 
Tempora autem quibus de 8c ik defcribuntur, ob aequalitatem 
velocitatum funt ut viae defcriptos de 8c ik ; ideoque accelera- 
tiones, in curfu corporum per lineas de 8c ik, funt ut de 8c it, 
de & ik conjunaim, id eft ut de quad. 8c itxik re£tangulu?n. 
Sed refiangulum itxik cequale eft in quadra to ( a ), hoc eft, a> 
quale de quad. 8c propterea accelerationes in tranfitu corporum 
a D & i ad e & k cequales generantur. iEquales igitur funt 
corporum velocitates in e & k : 8c eodem argumento femper re- 
perientur sequales in fubfequentibus aequalibus diftantiis. Q. E. D. 

Sed 8c eodem argumento corpora aequivelocia 8c aequaliter a 
centro diftantia, in afcenfu ad aequales diftantias aequaliter retar- 
dabuntur. Q. E. D. 

Corol. i . Hinc li corpus vel ofcilletur pendens a filo, vel im- 
pedimento quovis politiffimo 8c perfecle lubrico cogatur in linea. 
curva moveri, 8c corpus aliud reda afcendat vel defcendat, fint- 
que velocitates eorum in eadem quacunque altitudine aequales : 
erunt velocitates eorum in aliis quibufcunque aequalibus altitudi- 
nibus aequales. Namque corporis penduli filo, vel impedimento 
valis abfolute lubrici, idem praeftatur, quod vi tranfverfa NT. 
Corpus eo non retardatur, non acceleratur, fed ta-ntum cogitur 
tte curfu redtilineo difcedere. 

Corol. i. Hinc etiam fi quantitas p lit maxima a centro diftan- 
tia, ad quam corpus, vel ofcillans, vel in traje&oria quacunque re- 
volvens, deque quovis trajeaoriae punao, ea quam ibi habet ve- 
locitate furfum projeaum afcendere poflit; fitque quantitas a 
diftantia corporis a centro in alio quovis orbitae punao, 8c vis cen- 
tripeta femper fit ut ipfius a dignitas quselibet a"" 1 , cujus index 

(') Propter angulos ink,, ntk redos. 

(M) N£M PE C " m 63 fU Iex vis c «trTet*, «t ad quamlibet a centro diftantiam, liter* a iig- 
I 7 B mficata ™' vis ilHus efficacia * ut A-Mitera utique n numen.m defig- 

•n L cw ' T E " G Pf °P°[ ltioni s xxxix*. per ipfum virium centrum c tran- 

■° / F libit ut m figura appofita. Ponatur igitur ca reftx p ^qualis, fitque cd 

/ S qual» indefinite a. Edudifque ab, df ad perpendiculum, velocitas cor- 

P ons reda cadentis vel afcendentis i n loco p e rit ut refta qua potell aream 
c adfb, hoc eft, ut VaTfI five ut V cab - cdf ; eft enim area adfb duarum 

cab. cdf differentia. Jam vera cum df lit ut vis centripeta in loco d, erit 
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n-i eft numerus quilibet n unitate diminutus ; velocitas corporis £ IBE 
in omni altitudine a erit ut s/ p*~a", atque ideo datur. Namque 
velocitas reaa. afcendentis ac defcendentis (per Prop, xxxix.) eft 
in hac ipfa ratione ( b ). 

PROP. XLI. P R O B. XXVIIL 

Pofita cujufcunque generis vi centripetd, &* concejfis figurarum cur- 
vilinearuM quadraturis, requiruntur turn traje&oria in quibus 
corpora tnovebuntur, turn tempora motuum in trajeeloriis in- 
ventis. 

Tendat vis quaelibet ad centrum c, 8c invenienda fit trajeaoria 
vik£. Detur circulus vr, centro c, intervallo quovis, cv, defcrip- 
tus ; centroque eodem defcribantur alii quivis circuli id, ke tra- 
jeaoriam fecantes in I 8c k, reaamque cv in D 8c E. Age turn 




reftam cnix fecantem circulos ke, vr in n 8c x, turn reaam cky 
occurrentem circulo vr in y. Sint autem punaa i 8c k fibi in- 

df utcD* -1 . Quare fluxio are* cdf erit ut cd" -1 xcd. Quare area cdf erit ut-i-cD* 
(Geometr. Flux. Th. iv.) Ac propterea area cab erit ut — ca". Et adfb ut ca"-cd"| 
five ut JL P s _ A »lf lve denique dato numero *, ut p'-a"!. Quare velocitas corporis refta ca- 
dentis vel afcendentis, in loco e, erit ut Vp"-a". 

U a vicem 
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vicem viciruflima, & pergat corpus ab v per i 8c k ad k ; fitque 
pun&uro a locus ille, de quo corpus aliud cadere debet, ut in 
loco d velocitatem acquirat aequalem velocitati corporis prioris 
in i. Et ftantibus quae in Propofitione xxxix, lineola ik, dato 
tempore quam minimo defcripta, erit ut velocitas, atque ideo ut 
redta quae poteft aream abfd ; 8c triangulum ick tempori pro- 
portionale dabitur; ideoque kn erit reciproce ut altitudo ic, id 




eft, fi detur quantitas aliqua o, &- aT rih^ 
°- TT . n ^' a «itudo ie nominetur a ut 

x . Hanc quamitatem ^nominemus z & ™ n T 
map-niHT^n^^ • r ' & P°namus earn efle 

g UdUlem ,pfiUS Q ' Ut fit » cafu v^abfd ad z ut eft 

^ fat qu* poffit aream ABlv , altera ver6 RS 

poffit 
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IK ad kn ; 8c erit in omni cafu \/ abfd ad z ut ik ad kn, 8cLiber 
abfd ad zz ut ik? ad kn?, 8c divifim abfd-zz ad zz ut in 1>rimus * 
quad, ad kn quad, ideoque \/abfd-zz ad z, feu ^, ut in ad kn, 
8c propterea a x kn aequale -^===2=. Unde cum yx x xc fit ad 
Ax kn ut cx? ad a a ( c ), erit rectangulum xyxxc sequale. 

qxinxcx q uad.^ igitnr fi in perpendiculo df capiantur femper 
aaV abfd-zz ° r r 

bL dc ipiis — . ^ Q-x cx q u gj: — aequales refpedtive, 8c de- 

7 1 2 ✓abfd-zz' 2 aavabfd-zz 1 x J 

fcribantur Curvae lineae ab 9 ac, quas puncta c perpetuo tan- 
gunt ; deque pundto v ad lineam ac erigatur perpendiculum va, 
abfeindens areas curvilineas YDba, VDCa } 8c erigatur etiam ordi- 
natas e#, ex ; quoniam rectangulum d/>x in, feu dAse, aequale eft 
dimidio rectanguli, ax kn, feutriangulo ick; 8c rectangulum dcx 
in feu dote aequale eft dimidio re&anguli yxxxc, feutriangulo 
xcy : hoc eft, quoniam arearum vd&z, vic sequales femper funt 
nafcentes particulae d&se, ick, 8c arearum vdoz, vex sequales 
femper funt nafcentes particulae dcate, xcyv, erit area genita yvba 
sequalis areae genitae vie, ideoque tempori 'proportion alis, 8c area 
genita vvca sequalis fectori genito vex. Dato igitur tempore 
quovis ex quo corpus difceffit de loco v, dabitur area ipfi propor- 
tionalis vd&z, 8c inde dabitur corporis altitudo CD vel ci ( d ) ; 8c 
area vdc#, eique sequalis fector vex una cum ejus angulo vci ( e ). 
Datis autem angulo vci 8c altitudine ci datur locus i, in quo cor- 
pus, completo illo tempore, reperietur. Q. E. I 

Carol. 

poffit aream abtd. Erit igitnr rcj_ad rs ut veloeitas corporis in loco v ad velocitatem ejus in 
loco i (Prop, xxxix & xl.) Confltitwantur aaguli opw, skt aogulis /;vc, ki», quibws red* 




B. 



c *» ci ad ciirvam m pundis, v, k inclineatur, fingulatim aquales. Et i punflU ^ 5 > in refta * 
tw > *T demittantur ad perpcndicnliun <vvv, sr. Ita efiormata erunt triangula reftangiila uwo^. 
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Corol. i. Hinc maxima; minimseque corporum altitudines, id 
eft, apfides traje&oriarum expedite inveniri poflunt. Sunt enim 
apfides puncta ilia, in quibus re£ta ic per centrum ducta incidit 
perpendicularitcr in traje&oriam vik : id quod fit, ubi redtce ik 
& nk aequantur, ideoque ubi area abfd aequalis eft zz. 

Corol. 2. Sed & angulus kin, in quo traje&oria alicubi fecat 
lineam illam ic, ex data, corporis altitudine ic expedite inveni- 
tur; nimirum capiendo finum ejus ad radium ut kn ad ik, id 
eft, ut z ad latus quadratum areas abfd. 

Corol. 

RTS, ad quorum titique fimilitudincm figura evanefcentcs \lh, ink ultimo acccdcnt. Erit igitur 
ultimo vb ad hi ut iTQ_ad qw, necnon ik ad k« ut rs ad sr. Arcus autem evanefcens vb ad 
eyanefcentem ik erit ultimo ut vclocitas corporis in loco v ad velocitatem corporis in loco 
nimirum cum arcus illi temporibus aqualibus conficiuntur. Arcus igitur evanefcens vb ad evanef- 
centem ik erit ultimo ut refta uo_ad re&am rs. (El. v. n.) Cum igitur fit hi ad vb ultimo 
ut wo. ad qu, & vb ad ik ultimo ut uc^ad rs, atque rurfum ik ad k« ultimo ut rs ad st, ex 
aequo erit kl ad Kn ultimo ut qw ad st. Quare & ratio ilia qua componitur e ratione reft* vc 
ad reclam ic, atque ea quae ultima eft evanefcentis hi ad evanefcentem k«, hac eadem compo- 
netur e rationibus refta cv ad reclam ic, rectaque qw ad rectam sr. Hoc eft, ratio ultima 
rectanguli evanefcentis cvxbl, ad evanefcens icxk« eadem erit, qua: reftanguli vexcrwad 






rectangulum icx st. Fiunt autem evanefcentia ilia ultimo quidem inter fe aqualia; id cnim 
jam fupra oftendimus. Quare & refiangula cv x qw, ci x st erunt inter fe aqualia. Si igitur 
m refta df capiatur longitudo vb, ea utique qua? oritur applicando reftangulum cvx ow ad du- 
plam rectam rt ; atque rurfum longitudo Df, qua habeat ad vb rationem earn quam quadratum 
ex cv ad quadratum ex ci, turn li ducantur curva abz, acx, ad quas collocentur femper puntfa 
b, c; erit area quidem vabv fedo ri orbita vci, area autem v*cd fedori circulari vex aqualis. 
Qiiod fic oftendo. Reftangulum vb x «t cum aequale fit redtangulo cv x ow, it* enim fafturo 
eft, idem redtangulo ic x st aquale erit. Quare vb : ic = st : jrt, & vb : 41c = st : rt. 
Quare cum st fit ad rt ut K « ad i« ultimo erit vb : i ic =k« : i» ultimo. Quare rectangulum 
evaneicens vb X m tnangulo evanefcenti c IK fit ultimo aquale. Sed fluxio ares vabv ad fluxio- 
nem area vci rationem habet earn, quae ultima eft evanefcentis redanguli vb X in ad evanefcens 
triangulum cik. Fluxiones igitur ilia funt inter fe aquales. Quare & fluentes, area nimirum 
ipla v^d, vci, cum m loco v fimul a nihilo generari inceperint, inter fe aquales erunt. Pra- 
terea cum fit D r ad vb ut quadratum ex cv ad quadratum ex ci, cum fit etiam fluxio area vacv 
ad fluxionem are* vabv ut De ad vb, & fluxio fedoris vex ad fluxionem fedoris vci ut quadra- 
tum ex vx vel vc ad quadratum ex ci, idcirco erit v^r7: v~riv~ —"vex : 7c7 (per El. v. n.) 
Sed oftenfa funt v«*d, vT7 inter fe aquales. Quare & 7^r7, ^ inter fe aquales erunt. (EI. 
I' Qsare & fluentes, area- nimirum ipfse v*fD, vex (cum in loco v fimul a nihilo gene- 

ran inceperint) inter fe sequales erunt. (Geometr. Flux. Th. II.) 

6 Hac 
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Corol. 3. Si centra c <k vertice principali v defcribatur fe£tio LlBER 

. n _ Primus. 

quselibet comca vrs, & a quo vis ejus puncto r agatur tangens 
rt occurrens axi infinite produdto cv in puntto t ; dein, jun£ta 
cr, ducatnr re£ta cp, quae oequalis fit abfciffae ct, angulumque 
vcp feftori vcr proportionalem conftituat ; tendat autem ad cen- 
trum c vis centripeta cubo diftantias locorum a centro reciproce 
proportionalis, & exeat corpus de loco v jufta cum velocitate 
fecundum lineam re^ftce cv perpendicularem : progredietur cor- 
pus illud in trajedtoria vpq,, quam punclum p perpetuo tangit; 

Hac ratione fectores vci, vex in areas tranfmutantur qux ordinatis ad perpendicuhim erectis, 
l-eftam vd, data utique dilhmtia v & indefinite cd difFerentiam, longitudinem habent. Unde 
fi ordinate d,', v>c ad abfeiflam vd certas aliquas relationes gerant, Curva abz, acx perNewtoni 
invent a quadraturae fubjicicntur : per earum vero quadraturas, vel invenientur Curvae per quas 
corpora deferentu^vel, Aetata fint curvacilla, dabuntur etiam tempora quibus. data datarum cur- 
varum fpatia corpora abfolvcrint. 

Primum cnim fi datum fit temporis fpatium quo corpus aliquod e dato loco v egrefliim ad 
alium ignotum locum 1 orbita non data pervenerit, locus ille 1 hac ratione inveniendus erit. 
Ex dato temporis fpatio dabitur area axub magnitudine ; hujus igitur balis vd dabitur. (A- 
nalyf. per yEquationes Infinitas, C. xi. Sed, 2.) Data autem vd dabitur area voca (ope Libri 
de Qjjadratura Curvanun). Hnic area a<pialis eft fector vex, cujus etiam radius vc magnitu* 
dine & pofitione datus elt (id enim pofuimus). Dato autem feftore vex, dabitur angulus 
vex. Quare refta cx pofitione data ; fed ci magnitudine; cum datarum vc, vd differentia cd 
aqualis ea lit. Punctum igitur 1 datum. Datifque aliis temporibus, dabuntur alia curva vik 
punfta ; datifque pluribus pu-iftis, quorum major tamen deliderabitur numerus prout Cun'a 
genere elatior fuerit, ipfa tandem Curva pofitione dabitur. 

E contrario fi Curva vik pofitione data lit, tempora quibus corpus aliquod data ejus fpatia 
confecerit, hac ratione invenientur. Dans pundtis v,i, propter datum c, "dabuntur cv, ci, mag. 
nitudine. Quare illarum differentia vd dabitur. Dataque abfcifla vd, e natura curva ahz, area 
ejus va^D dabitur ; cui aqualis ell fetlor vci. Seftor igitur vci magnitudine datus erit. Si pra- 
terea detur pundtum k, fector vt-K, per quadraturam curva abz, magnitudine datus erit.^ Unde fi 
detur tempus, quo alterum e fedoribus illis confeftum fuerit, tempus, quo alterum etiam con- 
ficietur, datum erit. Vel fi temporum illorum neutrum detur, ratio tamen, qua illis mutuo in- 
tercedir, innotefcet. 

Caterum curvarum abz, acx ordinat£e d*, Df ad abfeiflam vd relationes habent hifce fere for* 
mulis oftenfas. 

Datum reftangulum cv X qw nota f defignet, diftantiam indefinitam ci litera a, reftamque 
q - Htera z. Jam cum reftangula ic X st, cv X qw, inter fe aqualia fint (id enim oftenfum), erit 

st= L - z . Sed rs- Vabfd (ita enim faftuxn eft). Unde in tnangulo rts, cujus angulus ad t 

redfau, rt - s/7^l~Tz. Ergo vb, qua fada eft ? Y * ^ - h*c inquam vl = 

* vb X cx 1 „ * 

-7====. Rurfum cum fafta fit Df ad vb ut cv* ad ci\ erit dc= — ^r— Hoc ett 

2VAEFD— ZZ 

»f = ^ xcxl .. Qua fane formula haud alia re a Newtonianis abfunt, nifi quod" "pro 

litera e j™ o/notam ^pofuerim, ut fuperficiem fcilicet apertius fignificarem. Verum ill* »h w 
fimplicius quidem, neque ad computandi utilitates minus ut opinor accommodate, mice urm- 

'isifldicantur: vbzz-1—. vc - — X 

2RT CI 1 i&T . 

ideoque 
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Si ideoque fi conica feftio vrs Hyperbola lit, defcendet idem ad 
centrum : fin ea Ellipfis fit, afcendet iliud pcrpetuo 8c abibit in 
infinitum. Et contra, fi corpus quacunque cum velocitate exeat 
de loco v, & perinde ut incceperit vel oblique defcendere ad cen- 
trum, vel ab eo oblique afcen- 
dere, figura vrs vel Hyperbola fit 
r vel Ellipfis, inveniri poteft trajec- 
toria, augendo vel minuendo angu- 
■ v lum vcp in data aliqua ratione. 
Sed &, vi centripeta, in centrifu- 
gam verfa, afcendet corpus obli- 
que in traje&oria vpcl, qux in- 
venitur, capiendo angulum vcp 
fe&ori elliptico vrc proportiona- 
... , lem > & longitudinem cp loneitu- 

Z ion 1' Ut Conft 1" hx-c omnia ex p i 

pofifone pnecedente, per Curv* cujufdam nuadraturam cuim 
mvennonem, utfatis facilem, brevitiis gratil J 




PROP. XLII. P R O B, 



XXIX. 



k fa,fj en 'T^ reqUi ' hUr molUS "e loco da,o, 

data cum veloatate, Secundum dalam reclam e s r e ffi. 

^tToc'Tfeu^ 118 P , r0P0 , flti ° nibUS P—^ntibus: exeat 

pusprimuL urgetur' in Y»**™"**™*> ad vim, qua cor- 

verfus * ; cent™"" c & ' inf ! „ T Per S at autem 
occurred rXT in & ' nterVall ° c * defcribatur circulus, te, 
ordinal C ™ m 
tVe le ge ^ ~ ^ > p DR o. da- 

curva linea bfp- n*- ™ » ^ P"mum agitatur, datur 

Corel i Delde^x dat f rU ^° nem Problem «i s xx v „. & ejus 
Uemde ex data angulo cix datur proportio nafcentium 

IK 

( h ) Efficicndum 



PRINCIP1A MATHEMATICA, 
iK, kn; Sc inde^ per conftruc~tionem Prob. xxviii. datur quan-Lns 
titas q., una cum curvis lineis abv> acw : ideoque, completo 
tempore quovis T>bv e, datur turn corporis altitudo ce vel sk f turn 




area dcw, eique jequalis fedorxcy, angulufque ic*, 8c locus k 
in quo corpus tunc verfabitur. Q. E. L # 

Supponimus auteminhis propofitionibus vim centnpetam, in 
recerTu quidem a centra, variari fecundum legem quamcunque, 
quamquisimaginari poteft; in sequalibus autem a centro dittan- 
tiis, efTe undique eandem. Atque hadtenus motum corporum m 
orbibus immobilibus confideravimus. Supereft ut de motu eo- 
rum in orbibus, qui circa centrum vir\um revolvuntur, adjicia- 
mus pauca. 

S E C T I O IX. 

De motu corporum in orbibus mobilibus, deque motu apfidum. 
PROP. XLIII. P R O B. XXX. 

mdendum ejl(«) ut corpus in tra)e5lorid ' qudcunque circa centrum 
virium revolvente .perinde moveri poffit, atque corpus ahud m 
eadem trajecloria quiefcente. 

• . ^ffifiatur illud ; dart nimirum lege 

_ C) Sciendum eft. \. e. Definiettda eft Vis ceafnpeta, qui effimtur mua, 
vis centripet* qu4 corpus urgetuf ki orbita quiefcente. ^ 

Vol. II. X 
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In orbe vpk pofitione dato revolvatur corpus p pergendo a v 
verfus k. A centro c agatur femper cp, quae fit ipfi cp aequalis, 
angulumque vcp angulo vcp proportionate m conftituat ; 8c area, 
quam linea cp defcribit, erit ad aream vcp, quam linea cp fi- 
mul defcribit, ut velocitas lineae dclcribentis cp ad veiocitatem 
linear defcribentis cp ; hoc eft, ut angulus vcp ad anguJum vcp, 
ideoque in data ratione, 8c propterea tempori proportionalis. 
Cunt area tempori proportionalis fit, quam linea cp in piano im~ 

mobili defcribit, manifeftum eft, quod 
corpus, cogente juftae quantitatis vi 
centripeta, revolvi poffit una cum 
pun&o p in curva ilia linea, quam punc- 
tum idem p, ratione jam expofita, de- 
fcribit in piano immobili. Fiat angu- 
lus vcu angulo pc/>, 8c linea cu lineas 
cv, atque figura ucp figurae vcp ae- 
qualis ; 8c corpus in p femper exiftens 
movebitur in perimetro figurae revol- 
ve/*, eodemque tempore defcribet arcum ejus, up, quo 
corpus aliud p arcum ipfi fimilem 8c aequalem, vp, in figura qui- 
efcente vpk defcribere poteft. Quaeratur igitur, per Corollari- 
nm quintum Propofitionis vi. vis centripeta, qua corpus revolvi 
poffit in curva ilia linea, quam pun&urn p defcribit in piano im- 
mobili, 8c folvetur Problema ( b ). Q. E. F. 




ventis 



PRO P. 

( b ) ANALYSTS PROBLEM ATIS. 

^:i::-Zo£ :^5E£t;,r cent T, c refpk5am ' indtatnm ^ 

bilis illius, vcp ner «™„;, r v cenm ™ lmm ^ile c converti intelligatur figura ucp immo- 
pus quoddam e^idTm P et *<F*1«- Et per Curvam roobikm Ip feni fntelligatur cor- 

folvat, ouo 7oZZ Z^rl tte t*" ^ ^ k *°™ 4 eodem tempore ab- 

eodem /edit, pofi if «Z ^ ^ imm ° bilis ™p feftorem. Vel quod 

*, ipfo motus in it o eonlrl ' f *V mhb ™> ,tem a ^s vcp, ucp ; corpora qux ex punai 
» Agant^r i ^ gf™ " ^be^A " '* * ^ <»« fimuFappuliilb 

enda tii lex vis alterius r * T ' Q C ° rpUS ret,ncantr in immobili vpk, con'.Htu- 

*»«., in orbit. mobil?^^^ C ref P iciat . ^ot!™ corporis,. qualcrn perlcripf, 

ia wbitafo^ in orbita mobili latum, motu compofito, proprio utique 

> ^quecxaumcentr-m, m pl aa0 , munobili fcripferit. Are* igitur v C/l vcp, quas 

corpora 
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PROP. XLIV. T H E O R. XIV. l,.™ 

» Pi. I M U a 

Differentia virium, qui bus corpus in orbe quicfcentc, W corpus 
aliud in eodem orbe revolvente aqualiter mover i pojjunt, ejl in 
triplicatd ratione communis altitudinis inverfi. 

Partibus orbis quiefcentis, vp, pk, funto fimiles 8c aequales 
orbis re vol ventis partes up, pk ; 8c pun&orum, p, k, diftantia 
intelligatur efle quam minima. A pun&o k in re£tam pc demitte 
perpendiculum kr, idemque produc ad m, ut fit mr ad kr ut an- 
gulus vcp ad angulum vcp. Quoniam corporum altitudines, pc 
&/>c, kc, 8c kc, femper aequantur ; manifeftum eft, qu6d linea- 
rum pc 8c pc incrementa vel decrementa femper fmt aequalia; 
ideoque fi corporum, in locis p 8c p exiftentium, diftinguantur 
motus finguli (per legum Corol. 2,) in binos, quorum hi verfus 
centrum, five fecundum lineas, pc, pc, determinentur, 8c alteri 
prioribus tranfverfi fint, 8c fecundum lineas ipfis pc, pc perpen- 
diculares diredtionem habeant ; motus verfus centrum erunt ae- 
quales, & motus tranfverfus corporis p erit ad motum tranfver- 
fum corporis p, ut motus angularis linea? pc ad motum angula- 
rem lineae pc, id eft, ut angulus vcp ad angulum vcp. Igitur 
eodem tempore quo corpus p motu fuo utroque pervenit ad punc- 
tum k, corpus p, aequali in centrum motu, aequaliter movebi- 
tur a p verfus c ; ideoque complete illo tempore reperietur ali- 
cubi in linea mkr y quae per punctum k in lineam pc perpendicu- 
laris eft ; 8c motu tranfverfo acquiret diftantiam a linea pc, qua3 
fit ad diftantiam quam corpus alterum p acquirit a linea pc, ut 

corpora viribus centrum c refpicicntibus follicitata in piano immobili fimal confecerint, ditam 
inter ie rationem gerent (per Prep. I m . hujtis Libri). Qinre & earum fluxion ibus cadem 
data rario intercedet. (Geom. Flux. Th. iv.) ' Sed propter radios cp, cp inter ic :eqin!es, area- 
rum atque angulorum vc/, vcp fluxionibus eadcra inter ipi'as ratio erit. An riorum igitur vc/, 
vcp fluxionibus data quauiam ratio intercedit. Qua re & anguli vol eandew inter fe rationem 
gerent, vel alter altero dato major erit. (Geometr. Flux. Th. iv.) Puta t:u>u\v.m vet infinite 
minui, ut refta cp cum ipla cv congruat. Quo facto, area vc? una cum angi.'o vcp, in nihilum 
abierit. Sed propter datam arearum vcp, vcp inter ipfas rationem, ilia vcp in ninilum abeunie, 
altera q«oq« e rep in nihil um abibit. Et c am iHa'vc/ angulus c'iam vcp in nihilum abienr. 
Qiji're anguli V cp, yep in nihilum fimul ab:erin% Neuter igitur eora:n altcro_d.ito major erit ; 
fed datam fluxiomim fuarum rationem anguli iili inter lc habebunt. Ea igitur en: c irvaruni vcp, 
Vc/in'er ipfas cognatio, ut anguli ciuibus radii -xquJv, cp, cp, adcommuncm vc mchnennir, 
tam inter fc rationem habeant. Curva igitur vpk pofitione data, altera vi.; pohtione oabinir. 
Qiinre ppe Ccrollarii 5. Prop, vi. d.ibitur lex vis centripeta, qiue motum corporis in Cuna u!a 
poiitione data prteftare poterit. 

X 2 Cft 
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eft motus tranfverfus cor- 
poris p ad motum tranf- 
verfum corporis alterius 
p. Quare cum kr zequa- 
lis fit diftantiae quam cor- 
pus p acquirit a linea pc, 
fitque mr ad kr ut angu- 
lus vcp ad angulum vcp, 
hoc eft, ut motus tranf- 
verfus corporis p ad mo- 
tum tranfverfum corporis 
p ; manifeftum eft, qudd 
corpus p completo illo 
tempore reperietur in lo- 
co m. Hsec ita fe ha- 
bebunt, ubi corpora p 8e 
? aequaliter fecundum li- 
neas^c & Pe moventur, ideoque aequalibus viribus fecundum, 
Irneas illas urgentur. Capiatur autem angulus pen ad angulum 
pek ut eft angulus vcp ad angulum vcp, fitque nc squalls *€„ 
Sc corpus py completo illo tempore, revera reperietur in n ; ideo- 
que vi majore urgetur quam corpus f, fi modo angulus ncp an- 
gulo kep major eft, id eft fi orbis upk vel movetur in confequen- 
tia vel movetur in antecedent* majore celeritate quam fit dupl* 

t r2f CP . m Confe( l uentia fertw; & vi minore, fi orbis 
tardms movetur hi antecedent^ Eftque virium diiferentia ut 

locorum 

C) EXfLICATIO DEMONSTRATION!* NeWTONIAH*. 

k -g: 5L r °; bi i a " :a a r ^ quando corpu < ait — ibc.'^ 

tempore corpus quod per elm fen VL/ figUf!E P* l6s ' Sit » s ^bitx mobilis, quo 

Curv. up arcus % arcuT rK orb T JnTT/ " * ^ fi « uw ^ c repeat, & capktur 

lum demittatui kr y qu « Lft ' * nnmob,1 » A puntfo * in junfiam c, ad perpendicu- 

c* fcriptum ■ ^Tir^Z ^ T Cl,rraU • PUnftUm » eHt ad M ™> « ™*> 

Scribatur igitur circulus ille reSfn, 1 , T' P ^ qUarum haeC & i,la reft * CK ^l™ 1 ' 8 eft « 

jungatur/i Ad mo ^ co^^l J P^^^ .apunftis, ,, ,,J terum occurrat . Vnique 
confpiranl Primus per tan^ em T»7 T * V ™tus rliil 

prune oriundara fiflar, corpora concul re^ I d 7™ qui fi, * un CCntri 4 m0 . M 
3 y jue concuriu reft* c* cum tangente arcftj P * in ipfum locum k 

tuansferat. 
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locorum intervallum mn, per quod corpus illud p ipfius a£tione,Li«*^ 
dato illo temporis fpatio, trans ferri debet. Centro c intervallo 
cn vel ck defcribi intelligatur circulus fecans lineas mr, mn pro- 
du&asin s 8c /, Sc erit rettangulum mn x sequale rectangulo 
mkxmsy ideoque aequale Ciim autem triangulares. 

pen, dato tempore, dentur magnitudine, flint kr U mr ( c ), ea- 
rumque differentia mk, 8c fumma ms, reciproce ut altitudo pc ; 
ideoque redlangulum mkxms eft reciproce ut quadratum altitu- 
dinis pc. Eft 8c mt direae ut \mt, id eft, ut altitudo pc. Hse 
funt primae rationes linearum nafcentium ; 8c hinc fit id 
eft lineola nafcens mn, eique proportionalis virium differentia, 
reciproce ut cubus altitudinis pc ( d ). Q. E. D. 

Carol. 1. Hinc differentia virium in locis p &/>, vel k 8c ^, 
eft ad vim, qua corpus motu circulari revolvi poffit ab r ad k, 
eodem tempore quo corpus p in orbe immobili defcribit arcum 
pk, ut iineola nafcens mn ad fmum verfum arcus nafcentis rk *, 
id eft, ut ad % vel ut mkxms ad rk quadratum ; hoc eft r 
fi capiantor datee quantitates, f 5 g, in ea ratione ad invicem quam 
habet angulus vcp ad angulum vcp, ut gg-ff ad ff. Et prop- 
terea, fi centro c, intervallo quovis cp, vel cp, defcribatur fedor 
circularis aequalis arese toti vpc, quam corpus v tempore quovis 
in orbe immobili revolvens radio ad centrum dufto defenpfit t 
differentia virium, quibus corpus p in orbe immobili 8c corpus p 
in orbe mobili revolvuntur, erit ad vim centripetam, qua corpus 
aliquod, radio ad centrum dufto, fedorem ilium eodem tempore,, 
quo dtefcripta fit area vpc, uniformiter defcribere potuiffet, ut 

transfer.. Hifce d«obus, propter anguloru, ,ck, pen ^^^l^^ 
tranfverfus quidem, fecund,,,, perpend culura rect. cp *^™> ^ ™™^ Ufce nm[ bn, 
eircum centrum c natus r quo corp .. l loco i >a reftanv c/i tunsrcr.itur. ; mno bi. 
«orp lre e loco, in Jocund tranJal efllt, qu: te.npore corpus a.teruj, p«r orb a ™ 
k,,, i loco p L locum k. Quartus igitur ju.fcxnd;,. eft, vcrlus *re«™, qm h*™ «» 

•riextranfterfooriundam Sat, atque corpus e loco ; egrciTur,, iub fin.-m ^1", „" s ^ ,i. 
tc-rpusultcrnm.rcumPK^nf^rit.inlocofuo.conPituat -^'l uat - >r J^'^^T * 
ad motum corporis per ,rco,n p» enfpirare debent, duo ve, fus ccn.ro* dmg^tur Au^e jo 
rum alter, qui fug.rentri a motu yer tnngcn.cm arcus /t, vel rK.ormnd.o^u., corpo 
i locis, & B egredientibus communis eft.. AUer ^corporis c ' 
cupant" " ' , "" vf ' r " e 

Jia 




«as cuborum. c tadus k c conirarias effe,, id niiallor New tonus .pie m^u^ ^ _ 
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gg — ff ad ff. Namque feclor ille 8c area pck funt ad invicem 
ttt terlipora, quibus defcribuntur. 

Corol. 2. Si orbis vpk Ellipfis fit, umbilicum habens c, 8c apfi- 
dem'fummam v; eique fimilis 8c sequalis ponatur ellipfis upk, 
ita ut fit femper pc sequalis pc, 8c angulus vcp fit ad angulnm 
vcp in dataratione g ad f ; pro altitudine autem pc vel pc fcri- 
batur a, 8c pro Ellipfeos latere recto ponatur 2R : erit vis, qua 
corpus in Ellipfi mobili revolvi poteft, ut ~ + RG ^~^ IF , 8c con- 
tra, Exponatur enim vis, qua corpus revolvatur in immota el- 
Vis autem, 



FF 

lipfi, per quantitatem — ; & vis in v erit ^y-^-. 
qua corpus in Circulo, ad diftantiam cv, ea cum velocitate revolvi 

poflet, quam corpus in 
Ellipfi revolvens habet in 
v, eft ad vim qua. corpus 
in Ellipfi revolvens ur- 
getur in apfide v, utdi- 
midium lateris re£ti ellip- 
feos ad circuli femidia- 
metrum cv ( e ), ideoque 

R FF % 

valet — - — — : 8c vis, quae 

CV cub. x 

fit ad hanc ut gg-ff ad 

que ligec vis (per hujus 
Corol. i.) differentia vi- 
rium in v, quibus cor- 
pus p in ellipfi immota, 
vpk, & corpus p in el- 
lipfi mobili, upk, revolvuntur. Unde dim (per hanc Prop.) dif- 
ferentia ilia in alia quavis altitudine a fit ad feipfam in altitu- 
dine 

MelkX^'ch^' V1 * hujUS W U Nimirum cim circ " 1! . q«i fetfionem conicam in ap- 
' ^ aE P er ^,l,ci !m f e aionis, d.aaeft lateri eius rerto *qualis eft. 

m aliud Jri IT C ? rpUS ' ? U ° d p£r ° rbitam VPK feratur > Uf 8 etur in ^ v, erit ad vim, qua cor- 
>us almd, pan velocitate c loco v emilW retineatur in circle ^ J T *A i 



FF 




PU aliudTari vT C ? rpUS ' ? U ° d p£r ° rbitam VPK feratUr > Uf 8 etur in ^ v, erit ad vim, q.u 
pus almd, pan velocitate c loco v emiffum, retineatur in circulo cujus radius cv (vel t) ut t ad * 

(Per Cor. 3. Prop, vi.) Qyare fi vis ilia prior exponatur per V J1, hac altera exponetur per 
ivrr . TT 

T7._- „ .. jvco - RVFF 



ivrr 1 ' 

Et vis qu* lit ad hanc alteram ut go - ff ad ff, ea quidcm exponetur per 



Ka 
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dine cv ut ad eadem differentia in omni altitudine^' 

C RFF 1 

A valebit — ^T— . Igitur ad vim qua corpus revolvi po- 
teft in ellipfi immobili vpk, addatur exceffus RGG ~ RFF : 8c com- 

A cub. ' 

• . . Fl' RGG-RFF „ „. _ .,. 

ponetur vis tot a, — + — — — — , qua corpus in ellipfi mobili upk 9 
iifdem temporibus, revolvi poflit. 

Corol. 5. Ad eundcm modum colligetur, quod fi orbis imrao- 
bilis, vpk, Ellipfis fit centrum habens in virium centra c ; eique 
fimilis, sequalis 8c concentrica ponatur Ellipfis mobilis upk ; fit- 
que 2R ellipfeos hujus latus redtum principale, 8c 2T latus tranf- 
verfum five axis major, atque angulus vcp femper fit ad angu- 
lum vcp ut g ad f ; vires, quibus corpora in ellipfi immobili 

FF 4 

8c mobili temporibus aequalibus revolvi poffunt, erunt ut ^—-r- 

e FFA RGG-RFF r ~. , 

8c — -r + — r — r — refpechve. 

i cub. A cub. x 

Corol. 4. Et univerfaliter, fi corporis altitudo maxima cv no- 
mine tur t, 8c radius curvaturse quam orbis vpk habet in v, id 
eft radius circuli sequaliter curvi, nominetur r, 8c vis centripeta, 
qua corpus in trajectoxia quacunque immobili vpk revolvi poteft 
in loco v,. dicatur atque aliis in locis p indefinite dicatur x, 
altitudine cp nominate A, 8c capiatur G ad f in data ratione an- 
guli vcp ad angulum vcp : erit vis centripeta, qua corpus idem 
eofdem motus in eadem trajectoria upk y circulariter mota, tempo- 

• 1 .... n r • • VRGG-VRFFrf, 

nbus nfdem peragere poteft, ut iumraa virium x+ — ( r J. 

Corol. 5 . Dato igitur motu corporis in orbe quocunque immo- 
hili, augeri vet minui poteft ejus motus angularis circa centrum, 
virium in lutione data ; 8c incle inveniri novi orbes immobiles,. 
in quibus corpora novis viribus centripetis gyrentur. 

Corol. 6. Igitur il ad re&am cv pofitione datam erigatur per- 
pendiculum vp longitudinis indeterminatae, jimgaturque cp, 8c 

Ea vero differentia erit virium, quibus corpora in locis, v, n, orbits immota- mobililque urgen- 
tw. Qu* differentia, cum-fit ad diflcrsmtiair i-i locis alas i», /, ficut cubus cx A adxabum -ex t, 
differentia virium in locis p, p exponetur per L V ^~^ YF -. Huic differentia, addatur vis in orbe. 

immoto, in loco v, per literam x defignatn j fiet ^^—^ vis tota in loC ° ? aohm '' 
% E. D. 

ipfiu 
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ipfi aequalis agatur cp f conftituens angu- 
lura vcp, qui fit ad angulum vcp in data 
ratione ; vis, qua corpus gyrari poteft in 
Curva ilia xpk, qttam pundtum p perpettio 
tangit, erit reciproce ut cubus altitudinis 
cp. Nam corpus p per vim inertiae, nulla 
alia vi urgente, uniformiter progredi po- 
teft in recta vp. Addatur vis in centrum 
c, cubo altitudinis cp vel cp reciproce proportion alls, 8c (per 
jam demonftrata) detorquebitur motus ille recliilineus in lineam 
curvam vpk. Eft autem haec Curva vpk eadem cum Curva ilia 
vpojn Corol. 3. Prop. xli. inventa, in qua ibidiximus corpora, 
hujufmodi viribus attra&a, oblique afcendere (g). 

PROP. XLV. P R O B. XXXI. 

Orbhim qui Junt circuits maxim s e finitimi requiruntur motus ap- 

fidum. 

Problema folvitur arithmetic^, faciendo ut orbis, qnem cor- 
pus in Elhpfi mobili (ut in Propofitionis fuperioris Corol. 2 vel 3.) 
revolvens defcribit in piano immobili, accedat ad formam orbis 
cujus apfides requiruntur, 8c quxrendo apfides orbis, quern cor- 
pus illud in piano immobili defcribit. Orbes autem eandem ac~ 
qmrent formam, fi vires centripeta, quibus defcribuntur, inter 
fe collate in asqualibus altitudinibus reddantur proportional es. 
Sit punaum v apfis fumma, 8c fcribantur t pro altitudine 
maxima cv, a pro altitudine quavis alia cp vel cp, 8c x pro al- 
titudinum differentia cv-cp ; 8c vis, qua corpus in Ellipfi circa 
timbihcum fuum c (ut in Corol. 2.) revolvente movetur, quxquc 
111 Corol. 2. erat ut £ + ^ eft ^ ffa + r^.kff ^ 

ftituendo 

^^^^^T VLP ' ^ b «»'■ * Newtcno tradita e*. 

c t P ,s in 114 orbita rttinea r, P Z? ' W*™ 0 *™ fl > e ™t vire* centrales, a quibu, 

Quo fafto orbita „J ZT m Si? - t ' g " r V,, ' eS eaS P auIatim etadnullas tandem redigi. 

loco quovis *, vim centrales i, ' * * J C ' Sed V1S cent ™>*, qvA corpus urgetur m 

V Id emir, generahter quoque oftenfum eft, nulla ne 3 ue figune qui 

prxdit* 



PRINCIPIA MATHEMATICA. 
ftituendo t-x pro a, erit ut *2°=™ Reducenda L„ 
fimiliter eft vis alia quaevis centripeta ad fra&ionem cujus deno- 
minator fit a cub : Sc numeratores, fa&a homologorum termino- 
rum collatione, ftatucndi funt analogi. Res exemplis patebit. 

Exempl- 1 . Ponamus vim centripetam uniformem effe, ideo- 
que ut five (fcribendo t-x pro a in numeratore) ut 

t cub. - 3TTX4- 3TXX - x cub . ^ collatis numeratorum terminis cor- 

A cub. ' 

refpondentibus, nimirum datis cum datis 8c non datis cum non 
datis, fiet rgg-rff + tff ad t cub. ut-FFX ad - 3TTX + 3TXX 
- x cub. five ut — ff ad - 3TT + 3TX - xx. Jam cum orbis po- 
natur Circulo quam maxime finitimus, coeat orbis cum circulo ; 
8c ob fa&as r, t aequales, atque x in infinitum diminutam, ra- 
tiones ultimae erunt rgg ad t cub. ut - ff ad - 3TT ; feu gg ad 
tt ut ff ad 3TT, 8c vicnTim gg ad ff ut tt ad 3TT, id eft, ut 
1 ad 3 ; ideoque g ad f, hoc eft angulus vc^> ad angulum vcp, 
ut 1 ad \/3. Ergo ciim corpus in ellipfi immobili, ab apfide 
fumma ad apfidem imam defcendendo, conficiat angulum vcp 
(ut ita dicam) graduum 180; corpus aliud in ellipfi mobili, at- 
que ideo in orbe immobili de quo agimus, ab apfide fumma ad 
apfidem imam defcendendo, conficiet angulum vcp graduum 
~ : id ideo ob llmilitudinem orbis hujus, quern corpus urgente 
uniformi vi centripeta defcribit, 8c orbis illius, quern corpus in 
ellipfi revolvente gyros peragens defcribit in piano quiefcente. 
Per fuperiorem terminorum collationem fimiles redduntur hi or- 
bes, non univerfaliter, fed tunc cum ad formam circularem quam 
maxime appropinquant. Corpus igitur uniformi cum vi centri- 
peta in orbe propemodum circular! revolvens, inter apfidem lum- 
niam 8c apfidem imam conficiet femper angulum ~ graduum, 
feu 103 gr. 55 m. 23 fee. ad centrum; perveniens ab apfide 



Pr*dita fit linea vpk, neque virinm centraliura, quae per line* illius duftum vigeant, ratione 
habita.) Cum vem nulla plane fit vis centralis in loco .>, qnando linea vpk refta utique ex- 




., llva vpk eadem erit atque v i «. j — i -.. „„„ rt - 

ilia vpk, Circuli formam induat. Ita enim fcflorc. elliptic! vck cum anguh, vcr p oporUone 
nutua convenient, rccksquc cr horuro angulorum fecantibus, faverccus cp vel c/ hujus ngur*, 
(equales evattent. 

Vol. II. Y fumm " a 
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Cwo^vu *" umma ad a P^ lcJem imam, ubi femel confecit hunc angulum & 
inde ad apfidem fummam rediens, ubi itemm confecit eundem 
angulum ; & fic deinceps in infinitum. 

Exempt. 2. Ponamus vim centripetam efle ut altitudinis a dig- 
nitas quadibet a— 3 , feu ~ : ubi/*- 3 & n fignificant dignita- 
tum indices quofcunque integros vel fra&os, rationales vel irra- 
tional es, affirmativos vel negativos. Numerator ille a", feu 
T ~ x l% in feriem indeterminatam per methodum noftram ferie- 
rum convergentium redudtus, evadit T n -nxT n - 1 + — xxt'-'&c 
Et collatis hujr.s terminis cum terminis numeratoris alterius, rgg- 

RFF + TFF - FFX, fit RGG - RFF + TFF ad T* lit - FF ad - n T s ~' + 

— xt"- 1 8cc. Et fumendo rationes ultimas ubi orbes ad for- 
mam circularem accedunt, fit rgg ad t" ut - ff ad - m"- 1 • feu 
gg ad t" 1 ut ff ad » T *-, & viciffim gg ad ff ut T — 1 ad » T — 
id eft ut i ad « ; ideoque g ad f, id eft angulus vcp ad angulum 
vcp, ut i ad s/n. Quare cum angulus vcp, in defcenfu corpo- 
ris ab apfide fumma ad apfidem imam in ellipfi confeftus, fit gra- 
duum 180; conficietur angulus vcp, in defcenfu corporis ab ap- 
fide fumma ad apfidem imam in orbe propemodum circulari, 
quern corpus quodvis vi centripeta dignitati a-' proportional! de- 
fcribit, axmalisangulo graduum % ; & hoc angulo repetito cor- 
pus redibit ab apfide ima ad apfidem fummam, & fic deinceps 
m infinitum. Ut fi vis centripeta fit ut diftantia corporis a cen- 
tro, id eft, ut a, feu e rit n squalls 4 , & Vn asqualis 2 ; ideo- 
que angulus inter apfidem fummam Sc apfidem imam ^qualis 
- gr. feu 90 gr. Completa igitur quarta parte revolutionis u- 
nius, corpus perveniet ad apfidem imam, & completa alia quarta 
parte ad apfidem fummam ; & fic deinceps per vices in infinitum. 
Id quod etiam ex Propofitione x. manifeftum eft. Nam corpus 
urgente Mc vi centripeta, revolvetur in Ellipfi immobili, cuius 
centrum eft in centro virium. Qu6d fi vis centripeta fit reci- 
proce ut diftantia, id eft direde ut L feu £, erit n a.qualis a ; 
ideoque inter apfidem fummam & imam angulus erit graduum 
feu 1 27 gr. 1 6 m. 45 fee. Et propterea corpus, tali vi revol- 

vens, 
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vens, perpetua anguli hujus repetitione, vicibus alternis ab ap-Li BE * 
fide fumma ad imam, &c ab ima ad fummam perveniet, in aeter- PaIMVS ' 
num. Porro li vis centripeta fit reciproce ut latus quadrato- 
quadratum undecimae dignitatis altitudinis, id eft reciproce ut 

a", ideoque direc"le ut ~r Ll feu ut erit n aequalis |, Sc ^ gr. 

aequalis 360 gr. & propterea corpus de apfide fumma difcedens, 
&: fubinde perpetu6 defcendens, perveniet ad apfidem imam, 
ubi implevir revolutionem integram; dein, perpetuo afcenfu 
complendo aliam revolutionem integram, redibit ad apfidem fum- 
mam : &: fic per vices in aeternum. 

Exempt. 3 . Aflumentes m & n pro quibufvis indicibus dignitatum 
altitudinis, 8c b, c pro numeris quibufvis datis, pon amus vim cen- 
tripetam effe ut J£±£, id eft, ut "-lES^IEi!: feu (per 
eandem methodum noftram ferierum convergentium) ut 

— * . - — . . Et collatis 

A cub. 

numeratorum terminis, fiet rgg-rff + tff ad ^t w +ct", ut-FF 
ad - mb t w -' - n ct"' 1 + — - b XT m ~ l + — c x t*- 1 Sec. Et fu- 
inendo rationes ultimas, quae prodeunt ubi orbes ad formam cir- 
cularem accedunt, fit gg ad b i m ~ x + CT n ~\ ut ff ad mbr m ~~ l + 
»fT-', & viciffim gg ad ff ut^T^+^T"-' ad mbr"-' + nrr"- 1 . 
Qua? proportio, exponendo altitudinem maximam cv, feu t, a- 
rithmetice per unitatem, fit gg ad ff ut b+c ad mb + tic, ideoque 
ut 1 ad ^±l c . Unde eft g ad f, id eft angulus vcp ad angulum 

vcp, ut 1 ad ^4rf- Et P ro P terea cum an g ulus VCP inter a P" 
fidem fummam & apfidem imam in Ellipfi immobili fit 180 gr. 
erit angulus vc^> inter eafdem apfides, in orbe quern corpus vi 
centripeta quantitati iA -t ~" proportionali defcribit, aequalis an- 
gulo graduum 180 J^~. Et eodem argumento, fi vis centri- 

\ mb + tic 

peta fit ut angulus inter apfides invenietur graduum 

A cub. » o x 

180 sj~ c . Nec fecus refolvetur Problema in cafibus difrkilio- 
ribus. Quantitas, cui vis centripeta proportion alis eft, refolvi 
Sniper debet in feries convergentes denominatorem habentes 

ft fifh 



Y 2 A cu &' 
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De motu a cub. Dein pars data numerate ris, qui ex ilia operatione prove- 
oRPoauw ^.^ ^ jpfj us p ar tem alteram non datam, & pars data numerato- 
ris hujus rgg-rff + tff-ffx ad ipfius partem alteram non da- 
tam in eadem ratione ponenda? funt : et quantitates fuperfluas. 
delendo, fcribendoque unitatem pro t, obtinebitur proportio g 
ad f. 

Corol. i. Hinc fi vis centripeta fit ut aliqua altitudinis dignitas, 
inveniri poteft dignitas ilia ex motu apfidum ; Sc contra. Ni- 
mirum fi motus totus angularis, quo corpus redit ad aplidem 
eandem, lit ad motum angularem revolutionis unius, feu gra- 
duum 360, utnumerus aliquis m ad numerum alium «, Seal- 

Hi 

titudo nominetur a : erit vis ut altitudinis dignitas ilia a™~\ cu- 
jus index eft £ - 3, Id quod per Exempla fecunda manifeftura 
eft ( h ). Unde liquet vim illam in majore quam triplicata altitu- 
dinis ratione, in receffu a centra, decrelcere non poffe (») : cor- 
pus tali vi revolvens deque apfide difcedens* fi cceperit defcen- 
dere, nunquam perveniet ad apfidem imam feu altitudinem mi- 
nimam, fed defcendet ufque ad centrum, defcribens curvam il- 
lam lineam de qua egimusin Corol. 3. Prop. xli. Sin cceperit 
illud, de apfide difcedens, vel minimum afcendere ; afcendet in 
infinitum, neque unquam perveniet ad apfidem fummam. De- 
fcribet enim curvam illam lineam de qua actum eft in eodem 
GoroL & in Corol. 6. Prop. xliv. Sic & ubi vis, in receffu a 
centra, decrefcit in majore quam triplicate ratione akitudinis, 
corpus de apfide difcedens, perinde ut cceperit defcendere vel af- 
cendere, vel defcendet ad centrum ufque vel afcendet in infini- 
tum. At fi vis, in receffu a centro, vel decrefcat in minore quam 
triplicate ratione altitudinis, vel crefcatin altitudinis ratione qua- 
cunque ; corpus nunquam defcendet ad centrum ufque, fed ad 
apfidem imam aliquando perveniet : 8c contra, fi corpus de ap- 
fide 

e) QjjaAtkatw, enim illam q» b exempla fecundi, liter* n defignavit, earn jam liter** 
igmficet, ut fit vis centripeta ut Erit igitur c : F = , : V 7 ; id quod calculi in exem- 

Willis fubdudi fits. cvinc ^ t . UDde ^ = vdBproiU*., ,1*0^.,,, 

<•) Nam fi auto corporis a centro diftantia vis centripeta decrefcat, ponatur ea vh efle ut 
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fide ad apfidem alternis vicibus defcendens 8c afcendens nunquamL 
appellat ad centrum ; vis in receffu a centro aut augebitur, aut 
in minore quam triplicate altitudinis ratione decrefcet : 8c quo ci- 
tius corpus de apfide ad apfidem redierit, eo longius ratio virium 
recedet a ratione ilia triplicata. Ut fi corpus revolutionibus 8, 
vel 4, vel 2, vel 1 y, de apfide fumma ad aplidem fummam al- 
terno defcenfu 8c afcenfu redierit ; hoc eft, fi fuerit ad k ut 8, 
vel 4, vel 2, vel iy, ad 1, ideoque £-3 valeat t? " 3> vel 
JL-3, vel £-3, vel f-3: erit vis ut vel a^~ } , vel 

A *-3, vel id eft, reciproce ut a 3 "**, vel a*~™, vel a3-*, 

vel a?" *. Si corpus fingulis revolutionibus redierit ad apfidem 

eandem immotam ; erit m ad n ut 1 ad 1, ideoque a™ <equa- 
lis a~ j feu — ; 8c propterea decrementum virium in ratione du- 

AA 

plicata altitudinis, ut in praecedentibus demonftratum eft. Si 
corpus partibus revolutionis unius vel tribus quartis, vel duabus 
tertiis. vel una tertia, vel una quarta, ad apfidem eandem redi- 

erit; erit m ad n ut f, vel vel {, vel ±, ad 1, ideoque a™ 
sequalis a* -3, vel a* -3, vel a^', vel a i6 ~*; 8c propterea vis 
aut reciproce ut a" vel a* ; aut dire&e ut a 6 vel a ,j . Denique 
fi corpus pergendo ab apfide fumma ad apfidem fummam confe- 
cerit revolutionem integram, 8c pneterea gradus tres, ideoque 
apfis ilia fingulis corporis revolutionibus confecerit in confequen- 
tia gradus tres ; erit m ad n ut 363 gr. ad 360 gr. five ut 121 
ad 120, ideoque a-" 3 erit aequale a~^U 8c propterea vis 
centripeta reciproce ut a«*H; feu reciproce ut a 2 ^ proxime 
Decrefcit igitur vis centripeta in ratione paulo majore quam du- 
plicate fed qua? vicibus 59I propius ad duplicatam quam ad tn- 
plicatam accedit. 

a"*. Erit igitur *— - 3 = - Et ™ = 3 — Qi?" e i,!a * ternar5 ° n ° n P ° teft Cfe maj ° r » 
rnpi mm 

ne qaantitas quadratica — negativa fit. Q^E. D. 

C) Cum igitur moturmeaftruus Apfidum orbit. Lunari* tres 8^,^^^™; 
qui c e nt,u«? € rr a refpicieates ia orbmlilia dominaricern^us, ^^^.^^"S 
contrarian ha«d nvagnSper^ afpecnant.ir. Imo potios affeftanr. Et motus ,11 ; apfidim ^ art 
musnon ex alia viiUarum condone venit, fed ex vi quadam ^Z ^l nM 
immifcet. H*c autem quanta eff« debear, New tonus ia Icqucntc Coroilano xlhmare Ulttl ^ 
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l":U„ CoroL 2 - Hillc etiam fi c on'«s. vi centripeta quce fit reciproce 
ut quadratum altitudims, revolvatur in Ellipfi umbilicum habente 
,m centra virium, & huic vi centripete addatur vel auferatur vis 
. aha qucevis extranea ; cognofci poteft (per exempla tenia) mo- 
tus apiidum qui ex vi ilia extranea orietur : 8c contra. Ut ii vis 
qua corpus revolver in Ellipfi, fit ut -L, & vis extranea M ^ 
ut « (V ideoque vis reliqua ut erit (in exemplis tertiis) 

* *quahs I, m ^qualis i, & „ ^qualis 4, ideoque angulus re- 
volution.s inter apfides cequalis angulo graduum 180 JlzL Po 

oZ^'^f" 1 e - Xtraneam ^ 357 " 45 « P-tibul'rnlnorem 
quam vis altera qua corpus revolvitur in ellipfi, id e ft c efie -Hi. 

exiftente a vel t xquali r, & l8 oJ- e vadet 180 j££ 

apfide 8 ful 2 - 3 'dT 1' ^ « m ^ 

apiide fumma difcedens, motu angular! 180 gr. 4, m , 4. f 

"ST n^'T imam ' & h0C mot « ^PHcatold apfic^ 
iUmmarnredibit: uleoqueapfis fumma, fingufis revolution^ 
P ogred^ndo conficiet Igt , 3I m . 2 g fec . V* Lun Jft du 

plo velocior circiter 1 ^ ulue eit au 

Haaenus de motu corporum in orbibus quorum plana per cen- 

oftcnf,,. eft. -Idcirco eas ponit vire extraneas ' Pr ° P " * X "* h "j US Libri Newtinu. 

conusant, extraneas, qua: cum quantitatibus ca proportione mutua 

quas partes reft. LM , MN> fi J ,0™*™ T forollariis ejus Newtonus Let, 

Jgnorum ordinem remeare cJgJ : VtS"^^^-™?. 1 * dimidi ° fer * men * -pfide. contra 
d"ar„,n x. M , mn, hxc m N major fit P r^ Et cum 

promoycrmt. ( P rop . LXVI . Cor> } ' H ^*» if at ^ e ^gro menfe apiides 

obfcrvarunt, tribuendus eft di fferent " ™$T„£ ? ^ ^ ,Una ™' «!»«» Afciuni 
~m efle, quern fpatio menftruo vis alinufext ine, n eXUperat ! " Verifimi,e «<* eundem 

diZnr ^ aI " C<ret ' & *™ * «n tro te?r« S^ST"^ ^ medi ° Cri Carum differcnti * 

!p|Mlilfippl?iI 

ent e, qilI t ad mediocrem i„ ut H ad 1 n'J't , P ' * XVU Libri 3-) Mediocris igitur 



trum 
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trum virium tranfeunt. Supereft ut motus etiam determinemusL«« 
in planis excentricis. Nam fcriptores, qui motum gravium trac- PR,MC3 ' 
tant, confiderare folent afcenfus & defcenfus ponderum, tarn ob- 
liquos in planis quibufcunque datis, quam perpendiculares : 8c 
pari jure motus corporum viribus quibufcunque centra petentium, 
& planis excentricis innitentium, hie confiderandus venit. Plana 
autem fupponimus efFe politiflima & abfolute lubrica, ne corpora 
retardent. Quinimo, in his demonftrationibus, vice planorum 
quibus corporum incumbunt, quaeque tangunt incumbendo, ufur- 
pamus plana his parallela, in quibus centra corporum moven- 
tur, & orbitas movendo deltribunt. Et eadem lege motus cor- 
porum in fuperficiebus curvis peraclos fubinde determinamus. 

S E G T I O X. 

De motu corporum in fuperficiebus datis, deque funipendulorum 

motu reciproco. 

PROP. XL VI. P R O B. XXXII. 

Pojitd cujufcunque generis vi centripeta, datoque turn virium cen- 
tro turn piano quocunque in quo corpus revolvitur, conceffis 

(") Vis extraneas aftimatio dato apfidum motu via re£ia ad hunc fere moduni iniri poflit. Po- 
natur tranflatio menftrua apfidis fumma: 3 0 . cum vis centralis in orbe elliptico immobili fit ut 

aa, & vis extranea ut ca. Pro Uteris &,m,n, in exemplis tertiis fcribendi furit numeri 1,1, 4,erit- 

<pie angulus converfionis ab apfide fumma fummam ufque rurfum apfidem 360 ' ~ C — 363. 

Unde 360] 1 x 1 363P x 1 -4c. Sive 360]* -~^bo] 1 c ='^bj\ t - 4 X JbJ\ l c Qyare 

^xT^H 3 — S^o -7 ].- rrjo^l'-i^o) 2 =6x360 + 9 = 2169. Sive 397476 x t' = 2169. Qyare 
c: 1 =z 2169 : 397476 = 1 : r . ^^ . = 1 : 1 78 J propemodum. Quid igitur i Num tanta fta- 

tuenda eft vis folis mediocris, qua progreflum ilium menftruum trium circiter graduum apfidum 
Lunarium pariat. Haud cenfeo. Corollarium illud 7. Prop. lxvi. quod certiffimis rationibus 
confirmatum eft, erroris argueret. Jpfam potius, quam hie ufurpavimus, vis extranet neftima- 
tionem fufpe&am habeo. Cujus exquifna ratio in eo certe nititur, quod vires, qua; in utrcq ic 
orbe, ftabili mobilique, yigeant, commenfu licet radionnn ali^, centrum tamen idem refpiciant. 
Inde enim venit cenftans ilia angulorum vc/», vcp inter ipfos ratio, quam Problematis xxx. com- 
pofitio puftulat. Et e ratione ilia conftante Propofitionis xliv. Corollariorumque ejus do&rina 
tota pendet, quaeque in hac Propofitione tradita eft calculorum ratio. Corpus autem Lunar vi 
l nplici incitatur. Primum vi propria terra: verfus terra; centrum. Turn folari, qu» ia duas re- 
folvitur; quarum altera, centrum ten x fpeclans, efEcaciam vis. rerreftris auget ; altera veto, ->•- 
cundnm re clam direcla qu-x cum ea parallela fit, quae centra folis terrasque jungat, cum dm: • s 
aliis vim totam efficit a centro terra; niri in ipfis corporum conjuncTtionibus paullum decli>aant-.-::u 
(Prop. lxvi. hujus Libri.) Unde confequens erit motus Lunares per motum corporis in tine 
elliptico, qui ipfe circum umbilicum convertatur fuum, minus exquilite repraefentari. Cstciu.a 
nunc locum de apfidum motu aliifque Lunaribus, accurate pertrac'tarunt Ciairaaltius U i » 
Simfbn. 

4 figurcruui 
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Jig ur arum curvilinearum qaadraturis : requiritur motus corpo^ 
ris de loco dato, data cum velocitate, fecundum reclam in piano 
illo datam egrejft. 

Sit s centrum virium, sc diftantia minima centri hujus a pia- 
no dato, p corpus de loco p fecundum reclam pz egrediens, q 
corpus idem in trajec~toria fua revolvens, 8c pqr traje&oria ilia, 
in piano dato defcripta, quam invenire oportet. Jungaiitur cq_, 
qs, Sc fi in qs capiatur sv proportionalis vi centripetal, qua cor- 
pus trahitur verfus centrum s, Sc agatur vt quae fit parallela cq 
Sc occurrat sc in t : vis sv refolvetur (per legum Corol. 2.) in 
vires st, tv ; quarum st, trahendo corpus fecundum lineam 
piano perpendicularem, nil mutat motum ejus in hoc piano. Vis 
autem altera tv, agendo fecundum pofitionem plani, trahit cor- 
pus directe verfus punctum c in piano datum ; ideoque efficit, 

ut corpus ilhid in hoc pla- 
no perinde moveatur, ac 
\ fi vis st tolleretur, & cor- 
c ]R pus vi fola tv revolveretur 

circa centrum c in fpatio li- 
bera. Data autem vi cen- 
tripeta tv, qua, corpus Q. 
in fpatio libero circa cen- 
trum datum c revolvitur, 
datur (per Prop, xlii.) turn 
trajecloria pqr, quam cor- 
pus defcribit, turn locus q_, 
in quo corpus ad datum quodvis tempus verfabitur, turn denique 
veiocitas corporis in loco illo q_; 8c contra. Q. E. I. 

PROP. XLVH. T H E O R. XV. 

Pofito quod vis centripeta proportionalis fit diflantia corporis a cen- 
tre* ; corpora omnia in plant's quibufcunque revolventia defcribent 
ellipfes, & revolutions temporibus aqualibus peragent ; quaque 
moventur in lineis reals, ultrl citroque difcurrendo> Jingulas 
eundi & redeundi periodos iifdem temporibus abfohent. 
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Nam, stantibus qua? in faperiore propofitione, vis sv, quaL« B E R 
corpus o_in piano quo vis pqr revolvens trahitur verfus centrum PlUMU 
s, eft ut diftantia sq_; atque ideo ob proportionales sv 8c sc^, tv 
& cq_, vis tv, qua corpus trahitur verfus pundum c, in orbis 
piano datum, eft ut diftantia cq. Vires igitur, quibus corpora 
in piano pqr verfantia trahuntur verfus pun£tum c, funt pro 
ratione diftantiarum xquales viribus quibus corpora undiquaque 
trahuntur verfus centrum s ; 8c propterea corpora movebuntur 
iifdem temporibus, in iifdem flguris, in piano quovis pqr circa 
punftum c, atque in fpatiis liberis circa centrum s ; ideoque 
(per Corol 2. Prop. x. Sc Corol. 2. Prop, xxxviii.) temporibus 
femper lequalibus, vel defcribent Ellipfes in piano iilo circa cen- 
trum c, vel periodos movendi ultro citroque in lineis re&is, per 
centrum c in piano illo ducl:is, complebunt. Q. E. D. 

Scholium. 

His affines funt afcenfus ac defcenfus corporum in fuperficie- 
bus curvis. Concipe lineas curvas in piano defcribi, dein circum 
axes quofvis datos per centrum virium tranfeuntes revolvi, 8c ei 
revolutione fuperficies curvas defcribere ; turn corpora ita moveri, 
ut eorum centra in his fuperficiebus perpetuo reperiantur. Si 
corpora ilia oblique afcendendo 8c defcendendo currant ultro ci- 
troque ; peragentur eorum motus in planis per axem tranfeunti- 
bus, atque ideo in lineis curvis, quarum revolutione curvae illse 
fuperficies genitae funt. Iftis igitur in cafibus fumcit motum in 
his lineis curvis confiderare. 

PROP. XLVIIh T H E O R. XVI. 

Si rota globo extr in/ecus ad angulos reclos injijlat, more rota- 
tarum revolve ndo, progrediatur in circulo maximo\ longitudo 
it in er is curvU'mei, quod punclum quodvis in rota perimetro da- 
tum, ex quo globum t digit, conjecit, (quodque Cycloidem vel 
Epicycloidem nominare licet ) erit ad duplicatum jmum verjtim 
areas dimidii, qui globum ex eo tempore inter eundum tetigit, ut 
Jumma diametrorum globi & rota ad Jemidiameirum globi. 

PROP. XLIX. T H E O R* XVII. 

Si rota globo concavo ad reclos angulos intrinfecus infjlat, & re- 
-volvendo progrediatur in circulo maxima ; longitudo itineris cur- 
Vol, II. ' Z vilinei, 
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deMotu vilinei, quod punBum quodvis in rota perimetro datum, ex quor 
corporum gfofa m tetigit, confecit, erit ad duplication fmum verfum arcus 
dtmidii, qui globum toto hoc tempore inter eundum teiigity ut 
differentia diametrorum globi & rota ad femidiametrum globi. 
Sit abl globus, c centrum ejus, bpv rota ei infiftens, e cen- 
trum rotae, b punctum contactus, 8c p punctum datum in peri- 
metro rotae. Concipe hanc rotam pergerc in circulo maximo 
abl ab a per b verfus l ; 8c inter eundum ita revolvi, ut arcus, 
ab, pb, fibi invicem femper aequentur, atque punctum iliud i\ 
in perimetro rotae datum, interea defcribere viam curvilineam ap. 
Sit autem ap via tota eurvilinea defcripta, ex quo rota globum 
tetigit in a, 8c erit vice hujus iongitudo ap ad duplum linum 
verfum arcus ^pb, ut 2ce ad cb. Nam recta ce (ii opus eft) 
product a occurrat rotae in v, junganturque cp, bp, ep, vp ; &in 
cp productam demittatur normalis vf. Tangant ph, vh circu- 
lum in p 8c v, concurrentes in h ; fecetque ph ipfam vf in g, 8c 
ad vp demittantur normales gi, hk. Gentro item c, 8c inter- 
yallo quovis defcribatur circulus nom> fecans rectam cp in 
rotas perimetrum bp in o, 8c viam curvilineam ap in m ; cen- 
troque v 8c intervallo vo defcribatur circulus fecans vp produc- 
tam in q. 

Quoniam rota eundo femper revolvitur circa punctum contac- 
tus b ; manifeftum eft, quod recta bp perpendicularis eft ad lineam- 
illam curvam ap, quam rotae punctum p defcribit ; atque idea 
quod recta vp tanget hanc Curvam in puncto p. Circuli mm ra- 
dius, fenfim auctus vel diminutus, aequetur tandem diftantiae cp ; 
8c, ob fimilitudinem figurae evanefcentis vnomq 8c figurae pfgvi,. 
ratio ultima lineolarum evanefcentium vm, vn, po, Tq, id eft, 
ratio mutationum momentanearum curvae ap, redtae cp, arcus 
circularis bp, ac rectae vp, eadem erit, quae linearum pv, pf, 
pg, pi refpecHve. Cum autem vf ad cf 8c vh ad cv perpen- 
diculares lint, angulique hvg, vcf propterea aequales ; 8c angu- 
lus vhg (ob angulos quadrilateri hvep ad v 8c p rectos) angnlo 
cep aequalis eft, fimilia erunt triangula vhg, cep ; & inde fiet 
ut ep ad ce ita hg ad hv, feu hp ;, 8c ita ki ad kp : 8c compofite> 
vel divilim, ut cb ad ce ita pi ad pk; 8c, duplicatis confequenti- 
bus, ut cb ad 2CE ita pi ad pv, atque ita sq ad ?m. Eft igitur 

tlecre- 
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tlecrementum linear vp, id eft, incrementum lineae bv-vp, a <^™, 
incrementum lineae curvae ap in dataratione cb ad 2ce, 8c prop- 




terea (per Corol. Lem. iv.) longitudines bv-vp 8c ap, incre- 
mentis illis genitae, funt in eadem ratione. Sed, exiftente bv 
Tadio, eft vp co-finus anguli bvp, feiiyBEP; ideoque bv-vp fi- 
nus verfus eft ejufdem anguli ; 8c propterea in hac rota, cujus 
radius eft |bv, erit bp-vp duplus finus verfus arcus |bp. Ergo 
APeft ad duplum finum verfum arcus |bp ut 2CE ad cb. Q.E. D. 

Lineam autem ap in propofitione priore Cycloidem extra glo- 
bum ; alteram^ in pofteriore, Cycloidem intra globum, diftmc- 
tionis gratia, nominabimus. 

CoroL i. Hinc fi defcribatur Cyclois integra asl, 8c bifecetur 
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CokmTum ea in s ' erit Ion g itucio P artis ad longitudinem vp (qua* duplus 
eft fin-US anguli vbp, exiftente eb radio) ut 2C£ ad cb, atque 
ideo in ratione data. 

Carol. 2. Et longitudo femiperimetri Cycloidis as aequabitur 
lineae re&ae, quae eft ad rotas diametrum bv ut 2CE ad cb. 

PROP- L. P R O B. XXXIIL 
Tacere ut corpus pendulum ofcilletur in Cycloide data. 
Intra globum ovs, centra c defcriptum, detnr Cyclois QRs r 
bife&a in r, & pun&is fuis extremis, q & s, fuperficiei globi 
hincinde occurrens. Agatur cr bifecans arcum qs in o, & pro- 
ducatur ea ad a, ut lit ca ad co ut eo ad cr. Centra c inter- 
vallo ca defcribatur globus exterior daf„ & intra hunc globum 
a rota, cujus diameter fit a o, defcribantur duse femicycloides acl,. 
as, qua? globum interiorem tangant in o^& s, 8c globo exterioii 
occurrant in a (*). A punao illo a, filo apt longitudinem ar ®- 
quante, pendeat corpus t, & ita intra femicycloides acl, as of- 
cilletur, ut quoties pendulum digreditur a perpendiculo ar, fi- 
him parte fui fuperiore, ap^ applicetur ad feraicycloidem illam, 
aps, verfus quam peragitur motus, & circunieam, ceu obftacu- 
lum, fleaatur; parteque reliqua, pt, cui femicyclois nondum 
objicitur, protendatur in lineam reclam ; & pondus. t ofcillabi- 
tur in Cycloide data qrs. Q. E. F. 

Occurrat 

imil-dowir^ 0 ^- 0 ^ fC ^ taS> c T^ iameter ^ ao, qusque a punflo a proficifcatur, eas 

iSnh^^^V' ^utn interiorem contingere, ad hunc molm oftendimus.. 

co ad^f fll P r f Uftam ' ^obo exteriori in d occurrat. Jam cum ca fit ad co ut 

utA, ado lf tr7 n - )C0nVmendO ' eritCAadA °' utc ^d 0R ; etpermutando, ca ad co 

cum globo™; dfem . " iS ^ ™ tarUm ' qUanim m ° tU fcribunt » r ^loides intra globes dp, so., 

TZi ^ZtVrr^T? C ° nW " " nt - Arcus ««■» Glares ah, os inter *f»* 

on onv^ient Ho Vft \ ^ * ^ ^T™' M Pr<,inde C " m d!ametris "™™> P ro P or ' 
os k™Z7n7r^ ad : os = ao : or. Permutando ao : A9 ve l os=os : or. Unde cum 

fcce^r erif ATrnT T C " ' S> qUera , r0t3 ' GUjUS diamet ^ integral coavernone con- 
wrfioi;^£jr^r M ej,,S . CIrCul ^ ! V^™ ra ^ cujus diameter eft ao, Integra fui con - 
2L ^ C v lid? Cnt ? cr ° ldis ' q^mmotu, hujus rot. generaverit. Uncle 
fo s continSr? e ' " ' T'T fem,c >' clois Earn vero.globum interiorem in puna- 

^cScSm^Sf i quodr ?V ta -cycloidem A s, cujus eft axis, quam circulL os 
o!ad cvcloX, efT L! J" 11 : ? C3t - , Et fui,ili ar S™tation e ifficiatnr pun£hnn 
^ o! E D. ' X P C arCU ' ^ femi( 7 dois <= rit > « globum interiorem in olcontin- 

ro£ ^dperpendiculum c«n pt edufta, occurxat gIobo ad ia.B. Quandb ' 

' c > cloidem '« * contmgu. (Per ea qu* in demoaftrandis Propofit.. xlvui. f* 

XLIX. 
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Occurrat enim fi— Liber 

i , . ..Primus.- 

lum pt mm Cycloidi 
qrs in t, turn Circulo 
Ops in v, agaturque 
cv ; Sc ad fill partem 
rec"tam pt, e punctis 
extremis p ac t, erij- 
gantur perpendicula 
bp, tw, occurrentia 
redae cv in b 8c w. 
Patet, ex conftru&ione 
8c geneli limilium fi- 
gurarum as, sr, per- 
pendicula ilia, pb, tw, 
abfeindere de ev lon- 
girudines vb, vw ro- 
tarum diametris- o a, or aequales ( b ). Eft igitur tp ad vp (duplum 
finum anguli vbp exiftente ^-bv radio) ut bw ad BV r feu ao+or 
ad ao ; id eft (ciim lint ca ad co, co ad cr 8c divifim ao ad or 
proportionales) ut ca + co ad ca, vel, fi bifecetur bv in e, nt 
2.CE ad cb. Proinde (per Corol. I. Prop, xlix.) longitudo par- 
tis rectse fili pt aequatur femper Cycloidis arcui ?s, & filum td- 
tum apt aequatur femper Cycloidis arcui dimidio aps, hoc eft 

xlix. a Newtono oftenfa funt.) Concurfus igitur reels pt cum globo ops, hoc eft, pundum 
v, cxtremitas erit diainetri rota-, qua per b dticta fuerit, contaftum utique rots et globi fad.. 
Erit igitur ipfa by rota diameter, qua? per coataftum rotae globique fad tranfit. Vergit igitur 
eadem ad pundiiin c centrum globi. Pun&a igitur tria c, v, b ad rectam funt, cujus pars bv- 
ipfi ao reqnalis eft. Jam a punfto t educta recta tw, ad perpendiculum cum pt, ipfi cv in w 
occurrat, Quando rota, cujus diameter eft o,r, eutnutum obtineat, ut globum socL.in pun&o v 
contingat, diameter ejus per pnnctum contadtus v congruet cum parte aliqxia reftae vc; arcus 
antcm rotae, qui a diametro ilia & punclo generante, quod vocant, interceptus fit, is arcui vo 
aqualis erit. Rota autem, cujus diameter eft ao, eum fitum obtinente r ut globum fad in b con- 
tingat, arcus ejus, cuius chorda eft bp, arcui ab aequalis eft. Quare arcus quern dixinrus TQtx v 
prioris ad rotx> pofterioris arcum, cujus chorda bp, ratiorrem-habebit quam vo ad ab ; five earn, 
quam co ad ca ; five earn denique quam or ad ao. Similes igitur inter fe funt rotarum arcus 
utpote cum rotarum diametris proportione convenientes. Angulus igitur qui ad ambitum 
lotae, cujus diameter eft on,, conftitutus arcum ejus a diametro per punctum v et punao gene- 
rante interceptum bafem habeat, s angub bvp squalis erit, five angulo wvt. Quapropter dia- 
metro rotae cum parte aliqua re&x vc congruentc, reaaapunaov in punaum generans ex- 
tenfa congruet cum parte aliqua redx vt. Rota igitur eum (itum obtinente ut globum ops in 
v contingat, punftum generans erit ad reaam vt. Idem v;ro ad cycloidem sr." Ad concurfunv 
»£itur rettif vt et Cycloidis : hoc eft ad ipfumptmaum t. Quare rota eum fitum obtinente ut 
giobum <y>s in punfto v cuntingat, erit t locus punfti generantis. Unde recta tw, ad perpen • 
d'Cuhim cum reafi vt, qu:e contaaum rot* et globi cum punAo generante conjungit, ethifta, 
|>*c Cycloidem in-T continget, rectaque vw, reais tv, tw intercepts, diametri rot* or aequa- 
^ erit. (Per ca qui in demonitramlis Propofit ionibus xlviii & xmx, a Newtono funt oftenia.) 

5, (P er 
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De Mot u /pe r Corol. 2. Prop, xlix.) loiwitudini ar. Et propterea vicif- 

iim fi filum rhaiiet femper aequale longitudmi ar movebitur puno 

turn t in Cycloide data qrs. Q. E. D. 

Corol. Filum ar aequatur femicycloidi as, ideoque ad globi 

exterioris femidiametrum ac eandem habet rationem, quam ii- 

milis illi femicyclois sr habet ad globi interioris lemidiame- 

trum co. 

PROP. LL T H E O R. XVIII. 

Si vis centrist a tendens undique ad globi centrum, c, Jit in locis 
Jingulis ut dijiantia loci cujujque d centro ; &* , hdc Jold vi a- 
gente, corpus t ojcilktur (modo jam dejcripto) in peri metro Cy- 
cloidis qrs : dico, quod ojcillationum utcunque inaqualium aqual'ia 
erunt tempora. 

Nam in Cycloidis tangent em tw infinite productam cadat per- 

pendiculum cx £c jungatur ct. 
Quoniam vis centripeta, qua 
corpus Timpcllitur verfus c, eft 
ut diftaniiacT, atque hoec (per 
legum Corol. 2.) refolvitur in 
partes cx, tx, quarum cx, 
impellendo corpus direcle a p, 
diftendit filum pt, & per ejus 
refilientkm tota cerTat, nullum 
alir.m edens cficftum ; pars 
autem altera, tx, urgendo cor- 
pus tranfverfim, feu verfus x, 
dirccte accelerat motum ejus 
in Cycloide ; manifeftum eft,, 
quod corporis acceleratio, huic 
vi acceleratrici proportionalis, fit fingulis momentis ut longitudo 
tx ; id eft, ob datas cv, wv, iifque proportionales tx, tw, ut lon- 
gitudo tw, hoc eft (per Corol. 1. Prop, xlix.) ut longitudo ar- 
cus Cycloidis tr. Pendulis igitur duobus apt, Apt de perpendi- 
culo ar inaequaliter dedu£tis, 8c fimul demiflis, accelerationes eo- 
rum femper erunt ut arcus defcribendi, tr, tR. Sunt autem par- 
tes fub initio defcriptje ut accelerationes, hoc eft, ut totie fub ini- 
tio defci ibendae ; 8c propterea partes, quae manent defcribendae, 8c 

acce- 
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accelerationes fubfequentes, his partibns proportionales, funt e-Li 
tiam ut tota; ; 8c fic deinceps. Sunt igitur accelerationes, atque ?R 
jdeo velocitates genitse, 8c partes his velocitatibus defcriptae, partef- 
que defcribend-je, femper ut totac ; 8c propterea partes defcriben- 
dae datam fervantes rationem ad invicem fimul evanefcent, id eft, 
corpora duo ofcillantia fimul pervenient ad perpendiculum ar. 
Cumque viciflim afcenfus perpendiculomm de loco infimo r, per 
eafdem arcus cycloidales motu retrograde fa<5ti y retardentur in 
locis fingulis a. viribus iifdem a quibus defcenfus accelerabantur, 
patet velocitates afcenfuum ac defcenfuum per eofdem arcus fac<- 
torum aequales efle, atque ideo temporibus aequalibus fieri ; 8c 
propterea, ciim Cycloidis partes duae, rs 8c rq_, ad utrumque per- 
pendiculi latus jacentes fint fimiles 8c aequales, pendula duo of- 
cillationes fuas, tam totas quam dimidias, iifdem temporibus fem- 
per peragent. Q. E. D. 

Corol. Vis, qua corpus t in loco quovis t accelerator vel retar* 
datur in Cycloide, eft ad totum corporis ejufdem pondus in loco 
altiffimo, s vel Q., ut cycloidis arcus tr ad ejufdem arcum sr 
vel QR. 

PROP. LIL P R O B. XXXIV. 

Dejinire & velocitates Tendulorum in locis Jingulis, & tempora, 
quibus turn ojcillationes tola, turn fingula ojcillationum partes? 
peraguntur. 

Centro quovis g, intervallo gh Cycloidis arcum rs aequante, 



A 




defcribe iemicirculum hfw, femidiametro on bifeauIDk £e ^ e , J 
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De motu centnpeta, diftantns locorum a centro proportionahs, tendat ad 
centrum g, fitque ea in penmetro hik cequalis vi centripete in 
perimetro globi Qps ad ipfius centrum tendenti ; 8c eodem tem- 
pore quo pendulum t demittitur e loco fupremo s, cadat corpus 
aliquod, l, a'b Hade: quoniam vires, quibus corpora urgent ur, 
funt aequales fub initio, 8c fpatirs defcribendis, tr, lg, fern per 
proportionates, atque ideo, fi aequantur tr 8c lg, aequales in lo- 
cis t & l ; patet corpora ilia defcribere fpatia st, hl aequalia fub 
initio, ideoque fubinde pergere aequaliter urgeri, 8c xqualia fpa- 
tia defcribere. Quare (per Prop, xxxviii.) tempus, quo corpus 
defcribit arcum st, eft ad tempus ofciliationis unius, ut arcus 
Hi, tempus quo corpus h perveniet ad l, ad femiperipheriam 




hkm, tempus quo corpus h perveniet ad m. Et velocitas corpo- 
ris penduli in loco t eft ad velocitatem ipfius in loco infimo R, 
(hoc eft, velocitas corporis h in loco l ad velocitatem ejus in loco 
g, feu incrementum momentaneum lineae hl ad incrementum 
momentaneum lineae hg, arcubus hi, hk Dequabili fluxu cref- 
ce ntibus) ut ordinatim applicata li ad radium gk, five ut 
Vsr^.-tr?. ad sr. Unde cum, in ofcillationibus in;equalibus, 
defcribantur aequalibus temporibus arcus totis ofcillationum arcu- 
bus 

P In figura Prop. xlix. intdligatur jungi reclam ca. Turn fi recla bv fenfim crefcat, ut 
rectae c B ultimo a»quahs hat, arcus bp ad ambitum circnli epv earn ultimd rationem habebit, 
.fluam t !upi us arcus AB ad am5itum circuli AC> Unde anglllus pEE duplo anguIo ACB ukim - x . 

quans eat. Sed in onmi magnitadine retf a: ev, angulus peb duplo angulo pvb eft xqualis. Ul. 

timd 
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bus proportionales ; habentur, ex datis temporibus, 8c velocitatcs V 
8c arcus defcripti in ofcillationibus univerfis. Quae erant primo 
inveriienda. 

Ofcillentur jam funipendula corpora in Cycloidibus diverfis, 
intra globos diverfos, quorum diverfe funt etiam vires abfolutae, 
defcriptis : 8c, li vis abfoluta globi cujufvis Qps dicatur v, vis ac- 
celeratrix, qua pendulum urgetur in circumferentia hujus globi, 
ubi incipit diredle verfus centrum ejus moveri, erit ut diftantia 
corporis penduli a centro illo 8c vis abfoluta globi conjun&im, 
hoc eft, ut co xv. Itaque lineola hy, quae fit ut haec vis acce- 
leratrix cox v, defcribetur dato tempore ; 8c, fi erigatur norma- 
lis yz circumferentiae occurrens in z, arcus nafcens hz denotabit 
datum illnd tempus. Eft autem arcus hie nafcens hz in fubdu- 
plicata ratione reclanguli ghy, ideoque ut s/ gh x co x v. Undo 
tempus ofciliationis integrae in cycloide qrs (cum fit ut femipe- 
ripheria hkm, quae ofcillationem illam integram denotat, di- 
re&e ; utque arcus hz, qui datum tempus fimiliter denotat, in- 
verfe) fiet ut gh directe 8c \/gh x co x v inverfe ; hoc eft, ob a> 

/ SR / 

quales gh 8c sr, ut J^^t ftve (per Corol. Prop, l.) ut W A( ^ v ' 
Itaque ofcillationes in globis 8c cycloidibus omnibus, quibufcim- 
que cum viribus abfolutis facias, funt in ratione quae componitur 
ex fubduplicata ratione longitudinis fili direcle, 8c fubduplicata 
ratione diftantiae inter puncium fufpenfionis 8c centrum globi in- 
verfe, 8c fubduplicata ratione vis abfoluta? globi etiam inverfe. 
Q. E. I. 

Corol. i. Hinc etiam ofcillantium, cadentium 8c revolventium 
corporum tempora poflunt inter fe conferri. Nam fi rotae, qua 
Cyclois intra globum defcribitur, diameter conftituatur .aequalis 
femidiametro globi, Cyclois evadet linearedla per centrum globi 
tranfiens ( c ) ; 8c ofcillatiojam erit defcenfus 8c fubfequens afcenfus 
in hac .recta. Unde datur turn tempus defcenfus de loco quo vis 
ad centrum, turn tempus huic qequale, quo corpus uniformiter 
Circa centrum globi ad diftantiam quamvis revolvendo arcum qua- 

timo igitur, punfto v cum ipfo c corigruente, anguli bvp, eca, five ecp, hca, inter fe ^quales 
fi»nt. Congruet igitur reda cp ultimo cum rec"ta ca pofitione data, et.punamn rotn? r, quo 
in omni rotx magnitudine Cyclois fcribitur, erit ad reclain illam ca pofitione datam, et Cyclois 
ultimo in reclam illam migraverit. 

Vol. II. A a drantalem 
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p E motu drantalem defcribit. Eft enim hoc tempus (per cafura fecundum) 

Cos forum . /ad 

ad tempus femiofcillationis in Cycloide quavis qrs ut i ad 

Corol. 2. Hinc etiam confectantur quae Wrennus 8c Hugenius 
de Cycloide vulgari adinvenerunt. Nam li globi diameter augea- 
tur in infinitum : mutabitur ejus fuperlicies fphaerica in planum, 
vifque centripeta aget uniformiter fecundum lineas huic piano 
perpendiculares, 8c Cyclois noftra abibit in Cycloidem vulgi. Ifto 
autem in cafu longitudo arcus Cycloidis, inter planum illud 8c 
pundtum defcribens, aequalis evadet quadruplicate finui verfo di- 
midii arcus rotae inter idem planum 8c pun<5tum defcribens ; ut 
invenit Wrennus : et Pendulum inter duas ejufmodi Cycloides in 
fimili 8c aequali Cycloide temporibus eequalibus ofcillabitur, ut 
demonflravit Hugenius. Sed 8c defcenfus gravium, tempore of- 
cillationis unius, is erit quern Hugenius indicavit. 

Aptantur autem propofitiones a nobis demonftratae ad veram 
conftitutionemTerrae; quatenus rotae, eundo in ejuscirculis maxi- 
mis, defcribunt motu clavorum, perimetris fuis infixorum, Cy- 
cloides extra globum ; 8c Pendula inferius in fodinis 8c eavernis 
Terrae fufpenfa, in Cycloidibus intra globos ofcillari debent, ut of- 
cillationes omnes evadent ifochronae. Nam gravitas (ut in libro 
tertio docebitur) decrefcit in progreffu a fuperficie terrse, furfum 
quidem in duplicata ratione diftantiarum a centro ejus, deorfum 
ver6 in ratione fimplici. 

PROP. LIU. P R O B. XXXV. 
Concepts jigurarum curvilinearum quadraiuris, invenire vires qut- 
bus corpora in datis curvis lineis ofcillationes femper ifocbronas> 
peragent, 

Ofcilletur corpus t in curva quavis line& stro^, cujus rfxis 
fit ar tranfiens per virium centrum, c. Agatur tx, quae Cur- 
vam illam in corporis loco quovis t contingat, inque hac tan- 
gente tx capiatur ty aequaMs arcui tr. Nam longitudo arcus 
illius ex figurarum quadratures, per methodos vulgares, inno- 
tefcit. De punfto y educatur refta yz tangenti perpendicula- 
rs. Agatur ct perpendicular! illi occurrens in z, 8c erit vis cen- 
tnpeta proportionalis reftae tz. Q. E. I. 

Nam 
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Nam li vis, qua corpus trahiturLts 
de t verfus c, exponatur per rec- 
tam tz captam ipfi proportiona- 
lem, refolvetur haec in vires ty, 
yz; quarum yz, trahendo corpus 
fecundum longitudinem fili pt, 
G motum ejus nil mutat; vis autem 
/ altera ty motum ejus in curva. 
STRQ_dire£le accelerat, vel directe 
retardat. Proinde cum haec fit ut 
via defcribenda tr, accelerationes 
corporis vel retardationes in ofcil- 
lationum duarum (majoris 8c mi- 
no ris) partibus proportionalibus de- 
fcribendis, erunt femper ut partes 
illae, 8c propterea facient ut par- 
tes illae iimul defcribantur. Corpora autem quae partes totis 
femper proportionales fimul defcribunt, fimul defcribent totas. 
Q. E. D. 

Corol. i . Hinc fi corpus t, filo re£tilin«o 
at a centro a pendens, defcribat arcum 
circularem strq_, 8c interea urgeatur fe- 
cundum lineas parallel as deorfum a vi ali- 
qua, quae fit ad vim uniformem gravita- 
tis, ut arcus tr ad ejus finum tn : ae- 
qualia erunt ofcillationum fmgularum tern- 
pora. Etenim ob parallelas tz, ar, fi- 
milia erunt triangula atn, zty ; Sc 
propterea tz erit ad at ut ty ad tn, hoc 
eft, fi gravitatis vis uniformis exponatur per longitudinem datam 
at ; vis tz, qua ofcillationes evadent ifochronae, erit ad vim gra- 
vitatis at, ut arcus tr, ipfi ty aequalis, ad arcus illius finum tn. 

Corol. 2. Et propterea in horologiis, fi vires, a machina in 
pendulum ad motum confervandum impreflae, ita cum vi gravi- 
tatis componi poffint, ut vis tota deorfum femper fit ut linea, 
quae oritur applicando re&angulum fub arcu tr 8c radio ar ad 
finum tn, ofcillationes omnes erunt ifochronae. 

A a 2 PROP. 
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, De M °™ PROP. LIV. P R O B. XXXVI. 

ConceJJis Jigurarum curvilinear:. quadratures ^ invent re tempora, 
quibus corpora vi qua Zibet cert -/'pet a in lineis quibujeunque cur- 
vis, in piano per centrum virium tranfeunle defcriptis, depen- 
dent & ajcendent. 

Defcendat corpus de loco quovis s, per lincam quamvis cur- 
vam st/b in piano per virinm centrum c tranCeunte datam Jun- 
gatnr cs, 8c dividatur eadem in partes innumeras aequales, iitque 

Dd partium illarum aliqua. Centra 
c, intervallis cd, cd, defcribantur cir- 
culi dt, dt, lineae curvie st/r occur- 
rentes in t 8c /. Et ex data turn 
lege vis centripetac, turn altitudine 
cs, de qua corpus cecidit ; dabitur ve- 
locitas corporis in alia quavis altitu- 
dine ct (per Prop, xxxix.) Tem- 
pus autem, quo corpus defcribit Ji- 
neolam t/, eft ut lineolse hujus lon- 
gitudo; id eft, ut fecans anguli /tc 
;/ dire&e, 8c velocitas inverfe. Tem- 

° pori huic proportionalis fit ordinatim 

applicata dn, ad re&am cs per pun&um d perpendicularis ; 8c, 
ob datam j>d, erit re&angulum D^xDN, hoc eft area dn4 ei- 
dem tempori proportion ale. Ergo fi pn« fit curva ilia linea, 
quam pundum n perpetud tangit, ejufque Afymptotos fit refta 
scl, reftae cs perpendiculariter infiftens : erit area sqpnd propor- 
tionalis tempori, quo corpus defcendendo defcripfit lineam st ; 
proindeque ex inventa ilia area dabitur tempus. Q. E. I. 

PROP. LV. T H E O R. XIX. 
Si corpus movetur in fuperfcie qudcunque curvd, cujus axis per 
centrum virium tranfit, &> d corpore in axem demittatur per- 
pendicularis, eique paralkla & aqualis ab axis puntfo quovis 
dato ducatur: dico, quid parallela ilia aream tempori proportion 
nalem defcribet. 

Sit bkl fuperflcies curva; t, corpus in ea revolvens ; str, tra- 
jectory quam corpus in eadem defcribit ; s, initium truje6toriaj ; 

OMK, 
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omk, axis fuperficiei curvae; tn, recta a corpore in axem perpen-LiB 

dicularis ; op, huic parallela 
8c yequaiis a pundto o, quod' 
\^ in axe datur, edu£ta ; ap, vef- 
tigium trajedtorise, a pundto 
p in linear volubilis op piano, 
aop, defcriptum ; a, veftigii 
initium puncto s refpondens; 
tc, redta a corpore ad cen- 
trum ducta ; tg, pars ejus vi 
centripetae, qua corpus urge- 
tur in centrum c, proportio- 
nalis ; tm, recta ad fuperfici- 
era curvam perpendicularis ; 
ti, pars ejus vi preffionis, qua 
corpus urget fuperficiem, vi- 
ciflimque urgetur verfus m a fuperficie, proportionalis,; pte, 
recta axi parallela per corpus tranfiens ; 8c ge, ih, rectae a punctis 
g 8c i in parallelam illam phtf perpendiculariter demiffae. Dico 
jam, quod area aop, radio op ab initio motus defcripta, lit tem- 
pori proportionalis. Nam vis tg (per legum Corol. 2.) refolvi- 
tur in vires te, eg ; 8c vis ti in vires th, hi : vires autem te,, 
th, agendo fecundum lineam pe piano aop perpendicularem, mu- 
tant folummodo motum corporis quatenus huic piano perpendi- 
cularem. Ideoque motus ejus quatenus fecundum pofitionem 
plani f actus ; hoc eft', motus puncti p, quo trajectoria? veftigium 
ap in hoc piano defcribitur, iMem eft ac fi vires te, th tolleren- 
tur, 8c corpus folis viribus eg, hi agitaretur ; hoc eft, idem ac fi, 
corpus in piano aop, vi centripeta ad centrum o tendente, 8c fum- 
mam virium kg 8c hi aequante, defcriberet curvam ap. Sed vi tali 
defcribitur area aop (per Prop, i .) tempori proportionalis. Q. E. D. 

Corol. Eodem argumento fi corpus, a viribus agitatum ad cen- 
tra duo vel plura in eadem quavis recla co data tendentibus, de- 
fcriberet in fpatio libera lineam quamcunque curvam st ; foret 
area aop tempori femper proportionalis. 

PROP. LVI. P R O B. XXXVII. 
Conceffis Jigurarum curvilinearwn quadratures, datifque turn Uge 

tils- 
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: vis centripetcz ad centrum datum tendentis, turn fuperficie cur- 
vd, cujus axis per centrum Mud tranfit ; invenienda ejl trajec- 
toria, quam corpus in eddem fuperficie defer ibe /, de loco dato> 
data cum velocitate^ verfus plagam in fuperficie Hid datam e- 
greffum. 

Stantibus quce in fuperiore propolitione conftra£ta funt, exeat 
corpus t, de loco dato s, fecundum reclam politione datam, intra- 
je&oriam inveniendam str, cujus veftigium in piano blo fit ap. 
Et ex data corporis velocitate in altitudine sc, dabitur ejus velo- 

citas in alia quavis altitudine 
tc. Ea cum velocitate, da- 
to tempore quam minimo, 
defcribat corpus trajedoriae 
fuae particulam t/, fitque ?p 
veftigium ejus in piano aop 
defcriptum. Jungatur o/> ; & 
circelli, centro t, intervallo rt 
in fuperficie curva defcripti, 
veftigium in piano aop fit el - 
lipfis pQ. Et, ob datum mag- 
nitudine circellum Tt, datam- 
que ejus ab axe co diftantiam 
tn, vel po, dabitur ellipfis 
illa/>Q,fpecie 8c magnitudine, 
m 8c pofitione ad reftam po. Cumque area vop fit tempori pro- 
portionals, atque ideo ex dato tempore detur, dabitur angulus 
poA ^ Et inde dabitur ellipfeos 8c redfce op interfe<5tio communis 
y una CUm an S lll ° ™p in quo trajeaoriae veftigium ap/> fecat 
imeam op. Inde verd (conferendo Prop. xli. cum Corol. fuo 
2.; ratio determinandi curvam ap/> facile apparet. Turn ex fin- 
gulis veftign pundis p, erigendo ad planum aop perpendicula 
pt, luperficiei curv* occurrentia in t, dabuntur fingula trajedo- 
nae punfta t. q. e. I. 

S E C T I O XI. 

De moiu corporum viribus centripetis fe mutub petentium. 
Hatfenus expofui motus corporum attradorum ad centrum im- 
mobile, 
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mobile, quale tamen vix extat in rerum natura. AttradionesLi 
enim fieri folent ad Corpora ; 8c corporum trahentium 8c attrac- 
torum aaion.es femper mutuae funt 8c aequales, per legem ter- 
tiam : adeo ut neque attrahens poffit quiefcere neque attradtum, 
fi duo fint corpora, fed ambo (per legum Corollarium quartum) 
quafiattraaionemur.ua, circum gravitatis centrum commune re- 
volvantur : 8c fi plura fint corpora, quae vel ab unico attrahantur, 
8c idem attrahant, vel omnia fe mutuo attrahant ; haec ita inter 
fe moveri debeant, ut gravitatis centrum commune vel quiefcat, 
vel uniformiter moveatur in directum. Qua de caufa jam pergo 
motum exponere corporum fe mutuo trahentium, confiderando 
vires centripetas tanquam attracliones, quam vis fortaffe, fi.phy- 
fice loquamur, verms dicanrur impulfus. In Mathematicis enim 
jam verfamur; 8c propterea, miffis difputationibus phyficis, fa— 
nsiJiari utimur fermone*. quo polfimus a le&oribus mathematicis 
facilius intelligiv 

P R O P. LVII. T H E O R. XX. 

Corpora duo fe invicem trabentia defcribunt, & circum commune 
centrum gravitatis, & circum fe mutub, figuras fi 'miles. 
Sunt enim diftantiae corporum a coramuni gravitatis centro re- 
eiproce proportionales corporibus ; atque ideo in dataratione ad 
invicem^ 8c componendo in data r.atione ad diftantiam totam in- 
ter corpora; Feruntur autem hse diftantiae circum terminum 
fuum communem aequali motu angularly propterea quod in di- 
rectum femper jacentes non mutant inclinationem ad fe mutud. 
Linese autem redse, quae funt in data ratione ad invicem, 8c ae- 
quali motu angulari circum terminos fuos feruntur, figuras cir- 
cum eofdem terminos in planis, qua? una cum his terminis vel 
qtiiefcunt, vel motu quovis- non angulari moventur, defcribunt?- 
omnino fi miles . Proinde fimiles funt figurse, quae his diftantiis 
circumaais defcribuntur. Q. E. D. 

P R O P. LV1II. T H E O R. XXI. . 
Si corpora duo viribus quibufvis fe mutub trabunt, & inter ea re-- 
volvuntur circa gravitatis centrum commune : dico r qubdfjgurts, , 
quas corpora fie mota defcribunt circum. fe mutuo, potefi figura < 
J f milis:. 
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pp. mottt Jimilis £§P aqualis, circum corpus alterutrum immotum, viribus 

CoRPOJIUM ..... , r ... 

nfdem defcrtbu 

Rovolvantur corpora s, p circa commune gravitatis centrum c, 
pergendo de s ad t, deque p ad q_. A dato puncto s ipfis sp, tq_ 
zequales 8c paralleloe ducmtur femper sp, sq ; 8c Curva pqv, quam 
pundtum p, revolvendo circum punctum immotum s, defcribit, erit 
limilis 8c sequalis Curvis, quas corpora s, p defcribunt circum fe 
mutud : proindeque (per Theor. xx.) limilis curvis st & pqv, 

T \ 

a: 




I 

J 

quas eadem corpora defcribunt circum commune gravitatis cen- 
trum c : idque quia proportiones linearum sc, cp, 8c sp, vel sp, 
ad invicem dantur. 

Caf. i. Commune illud gravitatis centrum c, per legum Co- 
rollarium quartum, vel quiefcit, vel movetur uniformiter in di- 
rectum. Ponamus primo, quod id quiefcit ; inque s $£p locen- 
tur. corpora duo, immobile in mobile inp, corporibus s 8c p 
ii.milia 8c aequalia. Dein tangant redie pr 8c pr Curvas pq_8c pq 
in p 8c p ; 8c producantur ccl 8c sq ad r Sc r. Et ob fimilitudi- 
nem figuraram cprq_, sprq erit RQ_ad rq ut cp ad sp, ideoque in 
data ratione-. Proinde fi vis, qua corpus p verfus corpus s, at- 
que idep verfus centrum intermedium c attrabitur, effet ad vim, 
qua corpus p, verfus centrum s attrahitur, in eadem ilia ratione 
data ; hae vires sequalibus temporibus attraherent femper corpora 
de tangentibus pr, pr ad arcus v<^,pq, per intervalla ipfis propor- 
tionalia rq^, rq ; ideoque vis pofterior efficeret, ut corpus p gy- 
raretur in Curva pqv, quae fimilis elfet Curvx pqv, in qua vis 
prior efficit, ut corpus p gyretur ; 8c revolutiones iifdem tempo- 
ribus^ complerentur. At quoniam vires illce non funt ad invi- 
cem in ratione cp ad sp, fed (ob fimilitudinem 8c sequalitatem 
corporum s 8c s, p 8c p, & asqualitatem diftantiarum sp, sp) fibi 
mutud requales ; corpora aequalibus temporibus aequaliter tra- 
2 hentur 
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hentur de tangentibus : 8c propterea, ut corpus pofterius p tra-LmF* 
hatur per intervallum majus rq, requiritur tempus majus, id- lRIML ' 
que in fubduplicata ratione intervallorum ; propterea quod (per 
lemma decimum) fpatia, ipfo motus initio defcripta, funt in du- 
plicate ratione temporum. Ponatur igitur velocitas corporis p 
eife ad velocitatem corporis p in fubduplicata ratione diftantiae sp 
ad diltantiam CP, eo ut temporibus, qua; lint in eadem fubdu- 
plicata ratione, defcribantur arcus pq, pq_, qui funt in ratione 
integra : et corpora, p, p, viribus oequalibus femper attract a, de- 
fcribent circum centra quiefcentia c 8c s figuras limiles v<iy,pqv, 
quarum pofterior pqv limilis eil 8c aequalis figurce, quam corpus 
p circum corpus mobile s defcribit. Q. E. D. 

Caf. 2. Ponamus jam quod commune gravitatis centrum, una 
cum fpatio in quo corpora moventur inter fe, progreditur unifor- 
miter in directum ; 8c (per legum Corollarium fextum) motus 
omnes in hoc fpatio peragentur ut prius ; ideoque corpora defcri- 
bent circum fe mutuo figuras eafdem ac prius, 8c propterea figu- 
ras pqv limiles 8c sequales. Q. E. D. 

Corol. i . Hinc corpora duo viribus diitantice fuse proportiona- 
libus fe mutuo tralientia, defcribunt (per Prop, x.) 8c circum 
commune gravitatis centrum, 8c circum fe mutuo, Ellipfes con- 
centricas ; 8c vice verfa, fi tales figurx defcribuntur, funt vires 
diftantiye proportionales. 

Corol. 2. Et corpora duo, viribus quadrato diftantiae fuae reci- 
proce proportionalibus, defcribunt (per Prop, xi, xn, xin.) 8c 
circum commune gravitatis centrum, & circum fe mutuo, fec- 
tiones conicas umbilicum habentes in centro, circum quod figu- 
re defcribuntur. Et vice verfa, fi tales figurae defcribuntur, 
vires centripetae funt quadrato diftantiae reciproce proportionales. 

Corol. 3. Corpora duo quaevis circum gravitatis centrum com- 
mune gyrantia, radiis 8c ad centrum illud 8c ad fe mutuo ductis 
defcribunt areas temporibus proportionales. 

PROP. LIX. THEOR. XXII. 
Corporum duorum s & p, circa commune gravitatis centrum c re- 
volventium, tempus periodicum effe ad tempus periodtcimi corpo- 
ris alt end ri us p, circa alt e rum immotum sgyrantis, & figuris, 
qua corpora circum fe mutuo defcribunt, figuram fimilem & a- 
Vol. II. B b qualem 
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de motd qualem dr/cribentis, in fubdvMcata ratione corporis alterius s. 
ad /ummam corporum s + p. 

Namque, ex demonftratione fuperioris propofirionis, tempora, 
quibus arcns quivis fimiles vo^Sz'pq defcribuntur, funt in fubdu- 
plicata ratione diftantiarum cp 8c s?, vel sp; hoc eft, in fubdu- 
plicata rati one corporis s ad fummam corporum s + p. Et com- 
ponendo, fummoe tcmporum quibus arcus omnes fimiles pq_ 8c 
pq defcribuntur, hoc eft, tempora tota, quibus figurce totie fimi- 
les defcribuntur, funt in eadera iubduplicata ratione. Q. E. D. 

PROP. LX. T II E O II. XXIII. 

Si corpora duo s^p, virions, quadrato di/lantus fua reciproce 
proper tionalibus, fe mutuo trabentla, revolvunlur circa gravi- 
tatis centrum commune : dico quod Ellipfeos, quam corpus alte- 
rutrum p hoc tnotu circa alter urn s defer ibit, axis principalis 
erit ad axem principalem EUip/eos, quam corpus idem p circa 
alterwn quie/cens s eodem tempore periodica de/enbere pojet, ut 
/umma corporum duorum s + p ad primum duorum medie propor- 
tionalium inter banc /ummam & corpus illud alter urn s. 
Nam fi defcript* Ellipfes elfent fibi invicem aequales, tempora 
periodica (per Theorema fuperius) forent in fubduplicata ratione 
corporis s ad fummam corporum s + p. Minuatur in hac ratione 
tempus periodicum in Ellipfi pofteriore, 8c tempora periodica e- 
vadent cequalia ; Ellipfeos autem axis principalis (per Prop, xv.) 
minuetur in ratione, cujus haec eft fefquiplicata, id eft in ratione, 
cujus ratio s ad s + p eft triplicata ; ideoque erit ad axem princi- 
palem Ellipfeos alterius, ut primum duorum medie proportiona- 
lium inter s + p 8c s ad s + p. Et inverfe, axis principalis Ellip- 
feos circa corpus mobile defcriptae erit ad axem principalem de- 

fcripta? 

(•') Sit aeb Ellipfis ejus per omnia fimilis et acqualis, quam 
corpus p motu fuo circum s fcribit, five ejus quam p circum s 
in fig. p. 192. Sitque cfd Ellipfis alia, cujus circuitu.n corpus 
D, circum umbilicum immobilem, eodem tempore ablblveret, quo 
corpus y converfionem fuam circum corpus s. ElHpIeos au- 
tem primse axis tranfverfus fit ae ; alterius, cd. Expcnstur 
re&a s data? cujufvis longitudinis ; aliaque sp, q.use ad da- 
tam s rationem earn habeat, quam fumma corporum duorum, 
s + p, ad corpus s. Sint dua;, s, t, inter duas sp, s propor- 
tione media. Dicit New tonus reftam ab ad reftam cd pro- 
portionem habere cam quam sp ad s. Id vero hifce fere argu- 
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fcriptae circa immobile, ut s + p ad primum duorum medie pro-LiBER 
portionalium inter s + p & s. Q. E. D (*). Primus * 

PRO P. LXL T H E O R. XXIV. 

Si corpora duo viribus quibufvis /e mutuo trahentia, neque alias a- 
gitata vel impedita, quomodocunque moveantur \ motus eorum 
perinde J'e babebunt, ac fi non traberent je mutuo, fed utrumque 
d cor pore tertlo, in communi gravitatis centra conjliiuto, viri- 
bus ii/dem traberetur : et virium trabeculum eadem erit lex, re- 
/peilu diftantia corporum d centra illo communi, at que re/peclu 
diftantia totius inter corpora. 

Nam vires illae, quibus corpora fc mutuo trabunt, tendendo 
ad corpora, tendunt ad commune gravitatis centrum intermedi- 
um ; ideoque caedem funt, ac fi a corpore intermedio manarent. 
Q. E. D. 

Et quoniam datur ratio diftantiae corporis utriufvis a centra 
illo communi ad diftantiam inter corpora, dabitur ratio cujufvis 
poteltatis diftantiae unius ad eandem poteftatem diftantiam alterius; 
lit 8c ratio quantitatis cujufvis, quae ex una diftantia 8c quantita- 
tibus datis utcunque derivator, ad quantitatem aliam, quae ex al- 
tera diftantia, 8c quantitatibus totidem datis, datamque illam dif- 
tantiamm rationem ad priores hahentibus, fimiliter derivatur. 
Proinde fi vis, qua corpus unum ab altero trahitur, fit dire&e 
vel inverfe ut diftantia corporum ab invicem ; vel ut quaslibet 
hujus diftantice poteftas ; vel denique ut quantitas queevis ex hac 
diftantia 8c quantitatibus datis quomodocunque derivata : erit ea- 
dem vis, qua corpus idem ad commune gravitatis centrum trahi- 
tur, dire&e itidem vel inverfe, ut corporis attradti diftantia a cen- 
tra illo communi ; vel ut eadem diftantiae bujus poteftas ; vel 
denique ut quantitas ex hac diftantia Sc analogis quantitatibus da- 
tis fimiliter derivata. Hoc eft, vis trahentis eadem erit lex, re- 
fpectu diftantiae utriufque. Q. E. D. 

mentis probat. Cum corpora p, n eifdem viribus centralibus per Ellipfes aeb, cfd ferantur, (id 
enim omnino ponendum eft) duplicata temporal) converfionum ratio, axmm tnphcata erit (per 
Prop, xv.) At vero ntio corporum s + r ad corpus s, live red* sp ad reitam s, duplicata cJ: 
ejus quam tempus converfionis corporis p per aeb habet ad tempus converfionis per cfd (per 
Theorema noviifimum.) Quare cubus ex ab erit ad cubum ex cd ut recta sp ad reitara s ; live ut 
cubus ex sp ad cubum ex s. Quarc ab : ci» — sr : s. Q^E. D. 

B b a PROP. 
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DeMotu PROP. LXII. P R O B. XXXVIII. 

CORPORUM X1 ' 

Corporum duorum, qua viribus quadrato diflaittm faa reciprocl 
proportionalibus fe mutuo trahunt, ac de lads datis demit tun- 
tur ( b ), determinare motus. 

Corpora (per Theorema noviflimum) perinde movebuntur, ac 
fi a corpore tertio, in communi gravitatis centra conftituto, tra- 
herentur ; 8c centrum illud, ipfo motus initio, quielcet per hypo- 
thefin ; fe propterea (per legum Corol. 4 ) femper quiefcet. De- 
terminandi funt igitur motus corporum (per Prob. xxv.) perinde 
ac fi a viribus ad centrum illud tendentibus urgercntur, fe ha- 
bebuntur motus corporum fe mutuo trahentium. Q. E. I. 

PROP. LXHI. PROB. XXXIX. 

Corporum duorum qua viribus quadrato diflantia fua reciproce pro- 
portionalibus fe mutuh trahunt, deque locis datis, Secundum da- 
tas reclas, datis cum vekcitatibus exeunt, determinare motus. 
Ex datis corporum motibus fub initio, datur uniformis motus 
centn communis gravitatis, ut fe motus fpatii, quod una cum 
hoc centra movetur uniformiter in directum, nec non corporum 
motus initiates refpedu hujus fpatii. Motus autem fubfequentes 
(per legum Corollarium quintum, 8c Theorema noviffimum) pe- 
rmde mint in hoc fpatio, ac fi fpatium ipfum una cum communi 
alio gravitatis centra quielteret, fe corpora non traherent fe mu- 
tuo, fed a corpore tertio, fito in centra illo, traherentur. Cor- 
poris igitur alterutrius in hoc fpatio mobili, de loco dato, fecun- 
cumdatamreaam, data cum velocitate exeuntis, & vi centripeta 
ad centrum illud tendente correpti, determinandus eft motus per 
Problema nonum & vicefimum fextum : fe habebitur iimul mo- 
tus corporis alterius circum idem centrum. Cum hoc motu com- 
ponenduseft uniformis iile fyftematis, fpatii fe corporum in eo 
/m xt ,,. gyrantium, 

( ) Nempe ut fohs viribus centralibus inritata refta cadant. 



eurvatura. (Vide SeA m N^ l V tHipfeos, per quam teratur corpus t, ia loco t 

data; nempe cum j p fo fit Vecn^ ° ' q T t EU ^ m iilam in loco T anting*, pof.tione 

loco t ofcuiabitur™ I ^ ^ ^ ^ * l0C ° T " rat ' Cir = ull » W™> qui E liplin in 
cuius ille partem aW fndat ea * P ° > T ^T' QlJ3,n de r ^ ^po^tione dad, dr. 
6 * 3tj 63 ma -n.tudm e data. Verum ca lateii redo diametri dt oralis 



PRINCIPIA MATHEMATICA. 

gyrantium, motus progrelfiv us fupra inventus, 8c habebitur mo- £«. 
tus abfolutus corporum in fpatio immobili. Q. E. I. 

PROP. LXIV. PROB. XL. 

Viribus, quibits corpora fe mutuo trahunt, crefcentibus in fimplici 
ratione diftantiarum a centris ; requiruntur motus plurium cor- 
porum inter fe. 

Ponantur prim 6 corpora duo t fe L commune habentia gravi- 
tatis centrum d. Defcribent hsec (per Corollarium primum 
Theorematis xxi.) Ellipfes centra habentes in d, quarum magni- 
tudo ex Problemate v. innotefcit ( c ). 

Trahat jam corpus tertium, s, priora duo, t fe l, viribus ac- 
celeratricibus, st, sl, 8c ab ipfis viciffim trahatur. Vis st (per 
legum Corol. i.) refolvitur in vires sd, dt ; 8c vis sl in vires sd, 
dl. Vires autem, dt, dl, quae funt ut ipfarum fumma tl, 
atque ideo ut vires acceleratrices quibus corpora t 8c l fe mutuo 
trahunt, additse his viribus corporum t 8c l, prior priori 8c pof- 

terior pofteriori, componunt 
vires diftantiis dt ac dl pro- 
portionates, ut prius, fed viri- 
bus prioribus majores; ideoque 
(per Corol. i. Prop. x. 8c Co- 
rol. i 8c 8. Prop, iv.) effkiunt 
ut corpora ilia defcribant Ellip- 
fes ut prius, fed motu celeriore. 
Vires reliquae acceleratrices sd fe sd, aftionibus motricibus sdxt 
fe sd x l, qme funt ut corpora, trahendo corpora ilia wqualiter fe 
fecundum lineas ti, lk, ipfi ds parallelas, nil mutant fitus eo- 
rum adinvicem, fed faciunt ut ipfa aequaliter accedant ad lineam 
iec ; quam duaam concipe per medium corporis s, & line* ds 
perpendicularem. Impedietur autem ifte ad lineam ik acceflus* 





per quam r'ertur corpus t,. diametri dux magnitudmc et P olinon ^ simili mo'do oftcn- 

cjus conjugata. Ellipiis igitur ipfa mngnitudmc & po^.one ^ ■ 

damns EUipfia alteram, per quam femur corpus i , ma^.utune i jfrc^ndd 
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Co^o°rum ^^nda, fyifenia corporum T&Lex una parte, & corpus s 



I 



K 




ex altera, juftis aim velocitati- 
bus, gyrentur circa commune 
gravitatis centrum c. Tali mo- 
tu corpus s, co quod Aim ma 
virium motricium sdxt&sdx 
l, diftantiac cs proportionalium, 
tendit verAis centrum c, deicri- 
bit Ellipfin circa idem c ; & 
punctual d, ob proportionales cs, cd, defcribet Ellipfin confimi- 
len e regione. Corpora autem t&l viribus motricibus kdxt 
&sdx.l, prius priore, pofterius pofteriore, aequalitcr Sc iccun- 
dum lineas parallelas ti & lk, ut dictum eft, attracta, pergent 
(per legum Corollarium quintum & fextum) circa centrum mo- 
bile d ellipfes fuas delcribere, ut prius. Q. E. J. 

Addatur jam corpus quartum v, & limili argumento conclu- 
detur hoc & punaum c Ellipfes, circa omnium commune cen- 
trum gravitatis b, defcribere, manentibus motibus priorum cor- 
porum t, l Sc s circa centrum d & c, fed acceleratis. Et ea- 
dem methodo corpora plura adjungere licebit. Q. E. L 

Haec ita fe habent, etfi corpora t & L trahunt fe muru6 viri- 
bus acceleratricibus majoribus vel minoribus, quam quibus tra- 
hunt corpora reliqua. pro ratione diftantiarum. Sunto mutual 
omnium attradiones acceleratrices ad invicem ut diftantke dutfte 
in corpora trahentia, & ex pnecedentibus facile deducetur, quod 
corpora omnia aequalibus temporibus periodicis Ellipfes varias, 
circa omnium commune gravitatis centrum b, in piano immo- 
3)ili clefcritrant. Q. E. I. 
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virium a lege ibi pofita, eo magis corpora perturbabunt mutuos Lieer 
motus ; neque fieri poteft, ut corpora, fecundum legem hie po- 
fitam fe mutuo trahentia, moveantur in Ellipfibus accurate, nifi 
fervando cert am proportionem diftantiarum ab invicem. In fe- 
quentibus autem cafibus non multum ab Ellipfibus errabitur. 

Caf. i . Pone corpora plura minora circa maximum aliquod, ad 
varias ab eo diftantias, revolvi; tendantque adfingula vires abfo- 
lutse proportionales iifdem corporibus. Et quoniam omnium 
commune gravitatis centrum (per legum Corol. quartum) vel qui- 
efcit vel movetur uniformiter in directum, fingamus corpora mi- 
nora tarn pars/ a eiie, ut corpus maximum nunquam diftet fenli- 
biliter ab hoc centro : & maximum illud vel quiefcet, vel mo- 
vebitur uniformiter in directum, fine errore fenfibili ; minora au- 
tem revolventur circa hoc maximum in Ellipfibus, atque radiis 
ad idem dudtis defcribent areas temporibus proportionales ; nifi 
quatenus errores inducuntur, vel per errorem maximi a com- 
muni illo gravitatis centro, vel per actiones minorum corporum 
in fe mutuo. Diminui autem poffunt corpora minora, ufque 
donee error ifte, & actiones mutuse fmt datis quibufvis minores ' r 
atque ideo donee orbes cum Ellipfibus quadrent, 8c areas refpon- 
deant temporibus, fine errore, qui non fit minor quovis dato. 
Q. E. O. 

Caf i. Fingamus jam fyftema corporum minorum, modo jam. 
defcripto circa maximum revolventium, aliudve quod vis duorum, 
circum fe mutuo revolventium, corporum fyftema progredi uni- 
formiter in directum, & interea vi corporis alterius longe maximi 
& ad magnam diftantiam fiti urgeri ad latus. Et quoniam sequa- 
les vires acceleratrices, quibus corpora fecundum lineas parallelas 
urgentur, non mutant fitus corporum ad invicem, fed ut fyftema 
totum, fervatis partium motibus inter fe, fimul trans feratur, ef- 
ficiunt : manifeftum eft quod, ex attractionibus in corpus maxi- 
mum, nulla prorfus orietur mutatio motus attractorum inter fe, 
nifi vel ex attractionum acceleratricum inoequalitate, vel ex in- 
clinatione linearum ad invicem, fecundum quas attraaiones fi- 
unt. Pone ergo attraaiones omnes acceleratrices in corpus maxi- 
mum effe inter fe reciproce ut quadrata diftantiarum ; 8c augendo 
corporis maximi diftantiam, donee reaarum ab hoc ad reliqua 

duaarum 
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Lo^orvm duaarum differentiae, refpedtu earum longitudinis, 8c inclina* 
tiones ad invicem minores fint, quam datoe quaevis ; perfevera- 
bunt motus partium fyftematis inter fe line erroribus, qui non 
lint quibufvis datis minores. Et quoniam, ob exiguam partium 
illarum ab invicem diitantiam, fyftema totum ad modura corporis 
unius attrahitur ; movebitur idem hac attractione ad modura cor- 
poris unius : hoc ell, centra fuo gravitatis defcribet circa corpus 
maximum fe&ionem aliquam conicam (viz. Hyperbolam vel Pa- 
rabolam attradione languida, Ellipfm fortiore) 8c radio ad maxi- 
mum ducto defcribet areas temporibus proportionales, line villis 
erroribus, nifi quas partium diftantiae, perexiguae lane 8c. pro lu- 
bitu minuends?, valeant efneere. Q. E. O. 

Simili argumento pergere licet ad cafus magis compofitos in 
infinitum. 

Corol. i. In cafu feenndo, quo propius accedit corpus omnium 
maximum ad fyftema duorum vel plurium, eo magis turbabuntur 
motus partium fyftematis inter fe ; propterea quod linearum, a 
corpore maximo ad has duaarum, jam major eft inclinatio ad in- 
vicem, majorque proportions inaequalitas. 

Corol. 2. Maxime autem turbabuntur, ponendo quod attrac- 
tiones acceleratrices partium fyftematis, verfus corpus omnium 
maximum, non lint ad invicem reciproce ut quadrata diftantia- 
rum a corpore illo maximo ; pnefertim ft proportionis hujus in- 
aequalitas major fit quam inaequalitas proportionis diftantiarum a 
corpore maximo. Nam fi vis acceleratrix, aequaliter 8c fecun- 
dum lmeas parallelas agendo, nil perturbat motus inter fe, ne- 
cefle eft, ut ex adionis inaequalitate perturbatio oriatur, major- 
que fit, vel minor pro majore, vel minore inaequalitate. Exceflus 
impulluum majorum, agendo in aliqua corpora 8c non agendo 
in aha, necefTarid mutabunt fitum eorum inter fe. Et haec per- 
turbatio addita perturbation!, qua. ex linearum inclination 8c 
inaequalitate oritur, majorem reddet perturbationem totam. 

Corol 3 . Unde fi fyftematis hujus partes in Ellipfibus, vel Cir- 
cuhs, fine perturbatione infigni moveantur ; manifeftum eft, quod 
caedem a vmbus acceleratricibus, ad alia corpora tendentibus, 
aut non urgentur nifi leviffime, aut urgentur sequaliter, 8c fe- 
cimdum hneas parallelas quamproxime. 

PROP. 
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Si corpora tria, quorum vires deer ef cunt in duplicatd ratione dif- 
tantiarum, fe mutub trahunt ; & attracliones acceleratrices bi~ 
novum quorumcunque in tertium fint inter fe reciproce ut qua- 
drata diftantiarum ; minora autem circa maximum revolvan- 
tur : dicoy quod interhts circa intimum & maximum, radiis ad 
ipfum duclis, defcribet areas temporibus magis proportionales, 
S 9 figuram ad for mam Ellipfeos, umbilicum in concurfu radio- 
rum babentis, magis accedentem, fi corpus maximum his at- 
traclionibus agitetur, quam fi maximum illud vel a minoribus 
non a tt radium quiefcat, vel multo minus vel multo magis at- 
tradlum aut multo minus aut multo magis agitetur. 

Liquet fere ex demonftratione Corollarii fecundi Propofitionis 
praecedentis ; fed argumento magis diftin&o 8c latius cogente fie 
evincitur. 

Caf. i . Revolvantur corpora minora p 8c s in eodem piano 
circa maximum t, quorum p defcribat orbem interiorem pab, 
8c s exteriorem ese. Sit sk mediocris diftantia corporum p 8c 
s ; 8c corporis p verfus s attraaio acceleratrix, in mediocri ilia 
diftantia, e^ponatur per eandem. In duplicata ratione sk ad sp 
capiatur sl ad sk ; 8c erit sl attraaio acceleratrix corporis p ver- 
fus s in diftantia quavis sp. Junge pt, eique parallelam age 
lm occurrentem st in m ; 8c attraaio sl fefolvetur (per legum 
Corol. 2.) in attradiones sm, lm. Et fic urgebitur corpus p vi 

/E 
/ 
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accderatrice triplici. Vis una tendit a<1 t, 8c oritur a mutu. 
attraftione corporum r & v. line vi fola corpus p areum cor 
pus t, five immotum, five hte attraitione agitttum, d.faibere 
Vol. II. c c 
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Mo ™ deberet 8c areas, radio pt, temporibus proportionates, 8c Ellipfin,. 
cm umbilicus eft in centra corporis t. Patet hoc per Prop. xi. 
8c Corollaria 2 8c 3. Theor. xxi. Vis altera eft attradtionis lm; 
quae, quoniam tendit ap&T, fuperaddita vi priori coincidet cum 
ipfa, 8c fie faciet ut areae etiamnum temporibus proportionates 
defcribantur per Corol. 3. Theor. xxi. At quoniam non eft 
quadrato diftantiae pt reciproce proportionalis, componet ea, cum 

t* 



S 
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vi priore, vim ab hacr proportione aberrantem, idque eo magis ? 
quo major eft proportio hujus vis ad vim priorem, caeteris paribus* 
Proinde cum (per Prop. xi. 8c per Corol. 2. Theor. xxi.) vis, 
qua Ellipfis circa umbilicum t defcribitur, tendere debeat ad um- 
bilicum ilium, 8c effe quadrato diftantiae pt reciproce proportio- 
nalis ; vis ilia compofita, aberrando ab hac proportione, faciet 
ut orbis p ab aberret a forma Ellipfeos umbilicum habentis in t ; 
idque eo magis, quo major eft aberratio ab hac proportione ; at- 
que ideo etiam quo major eft proportio vis feenndae lm ad vim 
primam, caeteris paribus. Jam vero vis tertia, sm, trahendo 
corpus p fecundum lineam ipft st parallelam, componet cum 
viribus prioribus vim, quae non amplius dirigitur a p in t; quae- 
que ab hac determinatione tanto magis aberrat, quanto major eft 
proportio hujus tertiae vis ad vires priores, caeteris paribus : at* 
que ideo quae faciet ut corpus p, radio tp, areas non amplius 
temporibus proportionates defcribat ; atqne ut aberratio ab hac 
proportionalitate tanto major fit, quanto major eft proportio vis 
hujus tertian ad vires caeteras. Orbis vero pab aberrationem a 
forma elliptica praefata hasc vis tertia duplici de caula adaugebit ; 
turn quod non dirigatur a p ad t, turn etiam quod non fit reci- 
proce proportionalis quadrato diftantias, pt. Quibus intellects, 
manifeftum eft, quod area? temporibus turn maxime fiunt pro- 
portionates, 
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portionales, ubi vis tertia, manentibus viribus caeteris, fit mini- LlBER 
ma; 8c quod orbis pab turn maxime accedit ad praefatam for- 
mam ellipticam, ubi vis tarn fecunda quam tertia, fed praecipue 
vis tertia, fit minima, vi prima manente. 

Exponatur corporis t attradtio acceleratrix verfus s per lineam 
sn ; 8c ft attradtiones accelcratrices sm, sn aequales effent ; hae, 
trahendo corpora t 8c p aequaliter 8c fecundum lineas parallelas, 
nil mutarent fitum eorum ad invicem. Iidem jam forent corpo- 
rura illorum motus inter fe (per legum Corol. 6.) ac fi hae attrac- 
tiones tollcrentur. Et pari ratione fi attradtio sn minor effet at- 
tradUone sm, tolleret ipfa attradtionis sm partem sn, 8c maneret 
pars fola mn, qua temporum 8c arearum proportionalitas, 8c or- 
bits forma ilia elliptica perturbaretur. Et fnniliter fi attradtio 
sn major eftet attractione sm, oriretur ex differentia fola mn per- 
turbatio proportionalitatis 8c orbitae. Sic per attradtionem sn 
reducitur femper attradtio tertia fuperior sm ad attradtionem mn, 
attractione prima 8c fecunda manentibus prorfus immutatis : 8c 
propterea areas ac tempora ad proportionalitatem, 8c orbita pab 
ad formam praefatam ellipticam turn maxime accedunt, ubi at- 
tradtio mn vel nulla eft, vel quam fieri point minima ; hoc eft, 
ubi corporum p 8c t attradtiones acceleratrices, fadtae verfus cor- 
pus s, accedunt quantum fieri poteft ad aequalitatem ; id eft, ubi 
attradtio sn non eft nulla, neque minor minima attradtionum 
omnium sm, fed inter attradtionum omnium sm maximam 8c 
minimam quail mediocris ; hoc eft, non multo major neque 
multo minor attradtione sk. Q. E. D. 

Caf. 2. Rovolvantur jam corpora minora p, s circa maximum 
t in planis diverfis ; 8c vis lm, agendo fecundum lineam pt in 
piano orbitae pab fitam, eundem habebit effectum ac prius, ne- 
que corpus p de piano orbitae fuae deturbabit. At vis altera, nm, 
agendo fecundum lineam quae ipfi st parallela eft (atque ideo, 
quando corpus s verfatur extra lineam nodorum, inchnatur ad 
planum orbitae pab) praeter perturbationem motus in longirudi- 
nera jam ante expoiitam, inducer perturbationem motus in lati- 
tndinem, trahendo corpus p de piano fuae orbitae. Et haec per- 
turbatio, in dato quovis corporum p 8c t ad invicem fitu, erit ut 
vis ilia generans mn, ideoque minima evadet ubi mn eft minima; 

C c 2 hoc 
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DeMotu hoc eft (utijam expofui) ubi attraftio sn non eft multo major, 
neque multo minor attraftione sk. Q. E. D. 

Carol, i. Ex his facile colligitur, quod, fi corpora plura mi- 
nora p, s, r, 8cc. revolvantur circa maximum t, motus corporis 
intimi p minime perturbabitur attraaionibus exteriorum, ubi 
corpus maximum t pariter a caeteris, pro ratione virium accele- 
ratricum, attrahitur 8c agitatur, atque caetera a fie mutuo. 

Corol. i. In fyfterrmte vero trium corporum t, p, s, li attrac- 
tiones acceleratrices binorum quorumcunque in tertinm lint ad in- 
vicem reciproce ut quadrata diftantiarum ; corpus p, radio pt, 
aream circa corpus t velociiis defcribet prope conjunaionem a & 
oppofitionem b, quam prope quadraturas c, d. Namque vis ora- 
nis qua corpus p urgetur 8c corpus t non urgetur, qnaeque non 
agit fecundum lineam pt, accelerat vel retardat deicriptionem 
areae, perinde ut ipla in confequentia vel in antecedentia dirigi- 
tur. Talis eft vis nm. Haec in tranfitu corporis p a c ad a ten- 
dit in confequentia, motumque accelerat ; dein nfque ad d in 
antecedentia, & motum retardat ; turn in confequentia ufque ad 
b, & ultimo in antecedentia tranfeundo a b ad c ( c ). 

Corol. 3. Et eodem argumento patet, qudd corpus p, ceteris 
paribus, velociiis movetur in conjunaione 8c oppofitione quam 
in quadraturis. 

Corol. 4. Orbita corporis p, ceteris paribus, curvior eft in 
quadraturis quam in conjunaione 8c oppofitione. Nam corpora 
velociora minus defleftunt a retto tramite. Et prxterea vis kl,. 
vel nm, in conjunaione 8c oppofitione contraria eft vi, qua 
corpus t trahit corpus p ; ideoque vim illam minuit ; corpus au- 
tem p minus defleftet a refto tramite,. ubi minus urgetur in cor- 
pus T. 

Corol. 

{) Tota vis i.m agit fecundum re;~h;m ft, 
etnili in iplis coniunctionibus pars aliqua a!- 
tc-rius vis km. K a in per p, centrum corporis 
r, agatur fe cum reft a ts parallcla, ct capia- 
tur i'K a-quulis reftae nm, modo centniiii cor- 
poris » fiturn lit in piano orbitx adbc. Per 
e agatur i:f cum recta ilia, qua; oibitam in 
p contingat, parallcla. Ita vis nm, five te, 
refolvetur in duas pf, fe ; quarum pf, cum 
fecundum reftam ft agat, velocitatem de- 
fcriptionis 
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Corol. c,, Unde corpus p, caeteris paribus, longius recedet a^'^R 
corpora t in quadraturis, quam in conjunaione 8c oppofitione. 
Max ita ie habent exclufo motu excentricitatis. Nam fi orbita 
corporis v excentrica fit, excentricitas ejus (ut mox inhujus Corol. 
9. oftendetur) evadet maxima ubi apfides funt in fyzygiis ; inde- 
que fieri poteft ut corpus p, ad apficiem fummam appellans, abfit 
longius a corpore t in fyzygiis quam in quadraturis. 

Corol. 6. Quoniam vis centripeta corporis centralis t, qua cor- 
pus P rctinctur in orbe fuo, augetur in quadraturis per additio- 
nem vis lm, ac diminuitur in fyzygiis per abiationem vis kl, Sc 
ob magnitudinem vis kl, magis diminuitur quam. augetur ; eft 
autem vis ilia centripeta (per Corol. 2. Prop, iv.) in ratione com- 
pofita ex ratione fuuplici radii tp direae Sc ratione duplicata tem- 
poris periodici inverie : patet hatic rationem compoiltam diminui 
per aaionem vis kl ; ideoque tempus periodicum, fi mancat or- 
bis radius tp, augeri, idque in fubduplicata ratione, qua vis ilia 
centripeta diminuitur : auaoque ideo vel diminuto hoc radio, 
tempus periodicum augeri magis, vel diminui mini is quam in 
radii hujus ratione fefquiplicata (per Corol. 6. Prop, iv.) ^ Si vis 
ilia corporis centralis paulatim languefceret, corpus p minus fem- 
per 8c minus attraftum perpetuo recederet longius a centro t ;Jc 
contra, fi vis ilia augeretur, accederet propius. Ergo fi aftio 
corporis longinqui s, qua vis ilia diminuitur, augeatur ac dimi- 
nuatur per vices: augebitur fimul ac diminuetur radius tp per 
vices; 8c tempus periodicum augebitur ac diminuetur in ratione 
compofita ex ratione fefquiplicata radii, 8c ratione fubduplicata, 
qua vis ilia centripeta corporis centralis t, per incrcmentum vel 
decremcntum axioms corporis longinqui s, diminuitur vel au- 
getur. , . 

Corol. 7. Ex pnemiflis confequitur etiam, quod Elhp.eos a cor- 
pore p defcriptie axis, feu apfidura linea, quoad motum angula- 
rem, progreclitur 8c regreditur per vices, led magis tamen pro- 

fcrip.ionfc are* nihil m,tat. Alter,, „. J^t vc.ocUctem ^ ^ 

corpus tranfcat ; minuit vkiffim, corpore ah a m r, \ei - >■ ••• ..... ,„ r . 

ni Jailor, fat is monflrat. QuGd fi corpus s extra planum orb, to.- adfc !;am t , . , — > 
ten illam vis nm, qua, cum piano orbit, parallela fit n, «lu» re,,,. ^ J*™-. ^ ^ 
fecundum rcelam tp, altera fecundum retiam cniw para-Ida lit ...... • 

g.st, eadem ieie efiicicntur. 

greditur, 
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LoJfoZt S reditur » & P er exccfllim progreffionis fertur in coiuequcmia. 

Nam vis qua corpus p urgeturin corpus t in quadrature, ubi vis 
mn evanuit, componitur ex vi lm Sc vi centripeta, qua corpus t 
trahit corpus p. Vis prior lm, fi augcatur diftantia pt, augetur 
in eadem fere ratione cum hac diftantia ; & vis posterior decref- 
cit in duplicata ilia ratione : ideoque fumma harum virium de- 
crefcit in minore quam duplicatA ratione diftantice pt, Be prop- 
terea (per Corol. i. Prop, xlv.) efficit ut aux, leu apfis fumma, 
regrediatnr. In conjunaione vero & oppofitione vis, qua corpus 
p urgetur in corpus t, differentia eft inter vim, qua corpus t 
trahit corpus p, Sc vim kl ; & differentia ilia, propterea quod 
vis kl augetur quamproxime in ratione diftantice pt, decrefcit 
in majore quam duplicata ratione diftantice pt, ideoque (per Co- 
rol. i. Prop, xlv.) efficit ut aux progrediatur. In locis inter fy- 
zygias & quadraturas pendet motus augis ex caufa utraque con- 
jundhm, adeo ut pro hujus vel alterius exceflu progrediatur ipfa, 
vel regrediatur. Uncle cum vis kl in fyzygiis fit quafi duplo ma- 
jor quam vis lm m quadraturis, execflus erit penes vim kl, trans- 
feretque augem in confequentia (d). Veritas autem hujus Sc 
precedent* Corollarii facilius intelligetur, concipiendofyftemacor- 
porum duorum t, p corporibus pluribus s, s, s, &c. in orbe ese 
coiiiiftentibus, undique cingi. Namque horum adtionibns aciio 
ipmis t minuetur undique, decrefcetque in ratione plufquam 
duplicata. diftantiam 

Carol. 8. Cum autem pendcat apfidum progreffus vel regreffus 
a decrement vis centripete fafto in majori vel minori quam du- 
plicata ratione diftantia TP , in tranfitu corporis ab apfide ima ad 
aplidem fummara ; ut & a fimili incremento in reditu ad apfi- 
ciem imam ; atque ideo maximus fit ubi proportio vis in apfide 
iumma ad vim in apfide ima maxime recedit a duplicata ratione 
diftantiarum invert : manifeftum eft, quod apfides in fyzyeiis 
fms, pervmr ablatitiam kl feu nm-lm, progredientur velo- 
ZV l T Q qi l adraturis fuis tardi «* recede* per vim addititi- 
i r diuturnitaten > ver6 temporis, quo velocitas pro- 
maxima ^ regrdElS COntinuatur » flt h ™ in*qualitas longe 

( J ) Vide Lib. 3. P r0 p. xxv & xxvr. 

Corol. 
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Corol. 9. Si corpus aliquod, vireciproce proportionali quadra- Lib e* 
to diftantise fuae a centra, revolveretur circa hoc centrum in E1- PrimUS ' 
lipfi ; & mox, in defcenfu ab apfide fumma, feu auge, ad apfidem 
imam, vis ilia per acceffum perpetuum vis novae augeretur in ra- 
tione plufquam duplicata diftantiae diminutae : manifeftum eft, 
quod corpus, perpetuo acceffu vis illius novae impulfum femper 
in centrum, magis vergeret in hoc centrum, quam fi urgeretur 
vi fola crefcente in duplicata ratione diftantiae diminutse ; ideo- 
que orbem defcriberet orbe elliptico interiorem, & in apfide ima 
propius accederet ad centrum quam priiis. Orbis igitur, acceffu 
hujus vis novae, fiet magis excentricus. Si jam vis, in receffu 
corporis ab apfide ima ad apfidem- fummam, decrefceret iifdem 
gradibus quibns ante creverat, rediret corpus ad diftantiam prio- 
rem ; ideoque li vis decrefcat in majori ratione, corpus jam minus 
attratlum afcendet ad diftantiam majorem, 8l fic orbis excentri- 
citas adhuc magis augebitur. Quare fi ratio incrementi & de- 
crement! vis centripetx fingulis revolutionibus augeatur, augebi- 
tur femper excentricitas ; & contra, diminuetur eadem, fi ratio 
ilia decrefcat. Jam vero in fyftemate corporum t, p, s, ubi ap- 
fides orbis pab funt in quadraturis, ratio ilia incrementi ac de- 
crementi minima eft ; & maxima fit, ubi apfides funt in fyzygiis. 
Si apfides conftituantur in quadraturis, ratio prope apfides minor 
eft, St. prope fyzygias major quam duplicata diftantiarum; & ex- 
ratione ilia majori oritur augis motus diredtus, uti jam di&um eft. 
At fi confideretur ratio incrementi vel decrementi totius in pro- 
greflii inter apfides, hee minor eft quam duplicata diftantiarum. 
Vis in apfide ima eft ad vim in apfide fumma in minore qua n 
duplicata ratione diftantiae apiidis fummae ab umbilico Ellipfeos 
ad diftantiam apfidis imae ab eodem umbilico : &. contra, .ubi ap- 
fides conftituuntur in fyzygiis, vis in apfide ima eft ad vim in ap- 
fide fumma in majore quam duplicata ratione diftantiarum.. Nam 
vires lm in quadraturis addit-je viribus corporis t componunt vi- 
res in ratione minore, Sc vires kl in fyzygiis fubductae a viribus 
corporis t relinquunt vires in ratione majore. Eft igitur ratio- 
decrementi & incrementi totius, in tranfitu inter apfides, minima 



.adratiiris tantum non ad niliilum 



C) Nempe cam vis kl in fyzygiis maxima fit, vis x,M in qu; 
reilafta fit. 

m 
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r, Morv in quadraturis, maxima in iyzygiis: 8c propterea in tranfitu ap- 
Corpor^m |-| c i um ^ q U:u ] ra t U ns ad ivzygias perpetuo augetur, augetque ex- 
centiicitatem Ellipfeos ; inque traniitu a iyzygiis ad quadratures 
perpetuo diminuitur, Sc excentricitatem diminuit. 

Corol. jo. Ut rationem ineamus error urn in latitudinem, fin- 
gamus planum orbis est immobile manere ; Sc ex errofum ex- 
pofita caufa manifeftum eft, quod ex viribus nm, ml, quae funt 
caufa ilia tota, vis ml, agendo femper Iccuudum planum orbis 
pab, nunquam perturbat motus in latitudinem ; quodque vis 
nm, ubinodi funt in Iyzygiis, agendo etiam fecundum idem or- 
bis planum, non perturbat has motus ; ubi vero funt in quadra- 
turis, eos maxime perturbat, corpufque p de piano orbis fui per- 
petuo trahendo, minuit inclinationem plani in traniitu corporis a 
quadraturis ad fyzygias, augetque viciffim eandem in tranfitu a 
iyzygiis ad quadraturas. Unde fit, ut corpore in fyzygiis exiftente 
inclinatio evadat omnium minima, redeatque ad priorem magni- 
tudinem circiter, ubi corpus ad nodum proximum accedit. At fi 
nodi conftituantur in octantibus poft quadraturas, id eft, inter c 
Sc a, d 8c b, intelligetur ex modo expofitis, quod, in tranfitu 
corporis p a nodo alterutro ad gradum inde nonagefimum, incli- 
natio plani perpetuo minuitur ; deinde in tranfitu per proximos 
45 gradus, ufque ad quadraturam proximam, inclinatio augetur, 
8c poftea denuo in tranfitu per alios 45 gradus, ufque ad nodum 
proximum, diminuitur. Magis itaque diminuitur inclinatio 
quam augetur, Sc propterea minor eft femper in nodo fubfeqnente 
quam in praecedente. Et fimili ratiocinio, inclinatio magis au- 
getur, quam diminuitur, ubi nodi funt in oclantibus alteris inter 
a 8c d, b 8c c Inclinatio igitur ubi nodi funt in fyzygiis eft 
omnium maxima. In tranfitu eorum a fyzygiis ad quadraturas, 
in fingulis corporis ad nodos appulfibus, diminuitur ; fitque om- 
nium minima, ubi nodi funt in quadraturis, 8c corpus in fyzy- 
giis : dein crefcit iifdem gradibus, quibus antea decreverat ; no- 
difque ad fyzygias proximas appulfis, ad magnitudinem primam 
revertitur( f ). 

Corol. 11. Quoniam corpus p, ubi nodi funt in quadraturis, 
perpetu6 trahitur de piano orbis fui, idque in partem verfus s in 

tranfitu 

( r ) Hasc optima iutelligenda funt excalculis quos in Propofitionibus Libri Tertii xxx & xxxiv. 

Newtonus 
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tranfitu fuo a nodo c per conjun&ionem a ad nodum d ; fe hit-.bhr 
contrariam partem in tranfitu a nodo d per oppofitbnem b ad no- I ' R,MUS * 
dum c : manifeftum eft, quod in motu fuo a nodo c corpus per- 




"'.\r 



petuo recedit ab orbis fui piano primo CD, ufque dum perventum 
eft ad nodum proximum; ideoque in hoc nodo, longiflime dif- 
tans a piano illo priTno cd, tranfit per planum orbis est non in 
plani illius nodo altero d, fed in pun€to quod inde vergit ad par- 
tes corporis s, quodque proinde novus eft nodi locus in anteriora 
vergens. Et iimWi argumento pergent nodi recedere, in tranfitu 
corporis de hoc nodo in nodum proximum. Nodi igitur in qua- 
drature conftituti perpetuo recedunt ; in fyzygiis, ubi motus in 
latitudinem nil perturbatur, quiefcunt ; m locis intermediis, con- 
ditionis utriufque parficipes, recedunt tardius : ideoque, femper 
vel retrogradi, vel ftationarii, fingulis revolutionibus feruntur in 
antecedentia. 

Corol. 11. Omnes illi in his Corollariis deferipti errores funt 
paul6 majores in conjuncTdone corporum p, s, quam iii eorum 
oppofitione ; idque ob majores vires generantes nm 8c ml. 

Corol. 1 3. Cum que rationes horum Corollariorum non pendeant 
a magnitudinc corporis s, obtinent prsecedentia omnia, ubi cor- 
poris s tanta ftatuitu* magnitudo, ut circa ipfum revolvatur cor- 
porum duorum t 8c p fyftema. Et ex au&o corpore s, auclaque 
ideo ipfius vi centripeta, a qua errores corporis p oriuntur, eva- 
dent errores illi omnes, paribus diftantiis, majores in hoc cafu 
quam in altero, ubi corpus s circum fyftema corporum p&t 
revolvitur. 

Corol. 14. Cum autem vires nm, ml, ubi corpus s longin- 
quum eft, fmt quamproxime ut vis sk 8c ratio pt ad st con- 

Newtomis fiibducere inilituit. 

Vol. II. D d Juno 
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De motu junctim hoc eft, li detur turn diftantia pt, turn corporis s vk 
ioluta, ut st cub. reciproce ; lint autem vires lllae nm, ml caufse 
errorum 8c eflectuum omnium, de quite actum eft in praece- 
dentibus Corollariis : manifeftum eft, qudd effe&us illi omnes, 
ftante corporum t&p fyftemate, 8c mutatis tantum diftantia st 




8c vi abfolmt& corporis s, lint quamproxime in ratione compofita 
ex ratione directa vis abfolutae corporis s,, 8c ratione triplicate in- 
verla diftantiae st. Unde ft fyftema corporum t 8c p revolvatur 
circa corpus longinquum s ; vires illae nm, ml, 8c earum effec- 
tus erunt (per Corol. i 8c 6. Prop.. i v.) reciproce in duplicata ra- 
tione temporis periodici. Et inde etiam,. li magnitudo corporis 
s proportionalis fit ipfms vi abfolutae, erunt vires illae nm, ml,, 
& earum effectus directe ut cubus diametri apparentis longinqui 
corporis s e corpore t fpe&ati, 8c vice verla. Namque hee ra- 
tiones eaedem funt, atque ratio fuperior compofita. 

Corol. 15. Et quoniam fi, manentibus orbium ese 8c pab for- 
ma, proportionibus 8c inclinatione ad invicem, mutetur eoram 
magnitudo, 8c li corporum s 8c t vel.maneant,. vel mutentur vi- 
res in data quavis ratione;. has vires (hoc eft,, vis corporis t, qua 
corpus p de recto tramite in orbitam pab defleclere,. 8c vis cor- 
poris s, qua corpus idem p de orbita ilia deviare cogitur) agunt 
femper eodem modo, 8c eadem. proportione : necelfe eft, ut fimi- 

les 

( f ) Vis ml ell ad vim sk ficut refla ml ad reflam sk ; hoc eft, fi permagna fuerit corporis s 
flittantia, ut tp ad st, ilhs utique ml,, tp,. necnon SR , ST , quando diftantia st infinite augetur, 
a x pV^ raUOnem Ultim6 indu entibus. Hinc fi litera a defignet vim sk, erit vis ml = 

" ST * Utlde fatls confla t ratio ilia compofita virium ml, quam Newtonus allegavit. Rurfum 
diftantia st infinite au<ft a , reft* mt, pl ufrimd parallel* & .-equates Hunt. Quare et refta nm 
recta pl aequalis ent : nam fi corpora t, p viribus eifdem pro diftantiarum ratione. verfus s ur~ 
gean ur, id quod ponendum eft, punrtum n ultimo cum info t congruet. Quate reda nm rertse 
ra ultimo seqimhs fiet. Diftantii autem sx infinite aucU, re£ta pl triple reft* pk a^ualis erit. 
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fes 8c proportionales fint effeaus omnes, 8c proportionalia effec-Lur 
tuum tempora; hoc eft, ut errores omnes lineares fmt ut orbi- l K1M 
urn diametri ; angulares vero, iidem qui priiis ; 8c errorum linea- 
rium fimilium, vel angularium cequalium, tempora ut orbium 
tempora periodica. 

Corol. 16. Unde, fi dentur orbium forma? &c inclinatio ad in- 
vicem, 8c mutentur utcunque corporum magnitudines, vires 8c 
diftantiae ; ex datis erroribus 8c errorum temporibus in uno eafu, 
colligi poffunt errores 8c errorum tempora in alio quovis, quam 
proxime : fed breviiis hac methodo. Vires nm, ml, caeteris ftan- 
tibus, funt ut radius tp, 8c harum effectus periodici (per Corol. 
2. Lem. x.) ut vires, 8c quadratum temporis periodici corporis p 
conjunctim. Hi funt errores lineares corporis p ; 8c hinc errores 
angulares e centro t fpectati (id eft, tarn motus augis Sc nodorum, 
quam omnes in longitudinem 8c latitudinem errores apparentes) 
funt, in qualibet revolutione corporis p, ut quadratum temporis 
revolutionis quam proxime (g). Conjungantur hae rationes cum 
rationibus Corollarii 14. 8c in quolibet corporum t, p, s fyfte- 
mate, ubi p circtim t fibi propinquum, 8c t circurn s longin- 
quum revolvitur, errores angulares corporis p, de centro t ap- 
parentes, erunt, in fingulis revolutionibus corporis illius p, ut 
quadratum temporis periodici corporis p dire£le 8c quadratum 
temporis periodici corporis t inverfe. Et inde motus medius au- 
gis erit in data ratione ad motum medium nodorum ; '8c motus 
uterque erit ut tempus periodicum corporis p directe & quadra- 
tum temporis periodici corporis t inverfe. Augendo vel minu- 
endo excentricitatem 8c inclinationem orbis pab non mutantur 
motus augis 8c nodorum fenfibiliter, nili ubi eaedem funt nimis 
magnae. 

Corol. 17. Ciim autem linea lm nunc major lit nunc minor 
qvjam radius pt, exponatur vis mediocris lm per radium ilium 

Kimirum cum sl fit ad sk ut quadratum ex sk ad quadratum ex sp, atque ipf;e sk, sp tantum 
non aequales lint. Inde enim fequetur duarum sl, sk differentiam, kl, duplam efle pk, qiae 
duarum sk, sp differentia eft. Quare tota pl ejufdem pk tripla erit. Dato autem angulo pta, 
propter angulum ad k jundla tk reftum, ratio reAae pk ad pt data erit. Quare et triplas pk, 
five illius pl, vel nm, ad pt ratio data. Sed pt, lm ultimo squales. Ratio igitur nm ad ml 
data. Quare et vis nm ad vim mi. ratio dabitur. Quam igitur vires ml inter fe rationem ha- 
beam, eandem altera .ills nm habitura: funt. Unde conftat id quod a Newtono affirmatum eft. 

( s ) Nam errores angulares rationem inter fe habebunt linearium direftam, cum contrana ra- 
diorum tp compofitam. 

D d 2 ; 
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DeMotu pt; 8c erithaec ad vim mediocrem sk, vel sn, (quam exponere 
licet per st) ut longitudo pt ad longitudinem st. Eft autem 
vis mediocris sn vel st, qua corpus t retinetur in orbe fuo cir- 
cum s, ad vim, qua corpus p retinetur in orbe fuo circum t, in 
ratione compofita ex ratione radii st ad radium pt, & ratione 
duplicate temporis periodici corporis p circum t ad tempus perio- 
dicum corporis t circum s ( h ). Et ex aequo, vis mediocris lm 
ad vim, qua corpus p retinetur in orbe fuo circum t (quave cor- 
pus idem p, eodem tempore periodico, circum pundtum quodvis 
immobile t ad diftantiam pt revolvi poifet) eft in ratione ilia du- 
plicate periodicorum temporum. Datis igitur temporibus perio- 
dicis una cum diftantia pt, datur vis mediocris lm ; 8c ea data, 
datur etiam vis mn quamproxime, per analogiam linearum pt, mn! 

Corol 1 8. Iifdem legibus, quibus corpus p circum corpus t 
revolvitur, fingamus corpora plura fluida circum idem t ad ae- 
quales ab ipfo diftantias moveri ; deinde ex his contiguis fattis 
conflari annulum fluidum, rotundum, ac corpori t concentri- 
cum ; 8c fmgulce annuli partes, motus fnos omnes ad legem cor- 
poris p peragendo, propius accedent ad corpus t, 8c celerius mo- 
vebuntur in conjundione 8c oppofitione ipfarum 8c corporis s, 
quam in quadratics. Et nodi annuli hujus, feu interfediones 
ejus cum piano orbitae corporis s vel t, quiefcent in fyzygiis ; 
extra fyzygias vero movebuntur in antecedentia, Sc velocifW 
quidem in .quadraturis, tardius aliis in locis. Annuli quoque in- 
chnatio variabitur, 8c axis ejus fingulis revolutionibus ofcillabi- 
tur, completaque revolutione ad priftinum fitum redibit, nifi qua. 
tenus per preeceffionem nodorum circumfertur. 

Corol 19. Fingas jamglobum corporis t, ex materia non flui- 
da conftantem, ampliari Sc extendi ufque ad hunc annulum, 8c 
alveo percircuitumexcavatocontinere aquam, motuque eodem 
periodico circa axem fuum uniformiter revolvi. Hie liquor, per 
vices acceleratus 8c retardatus, ut in fuperiore Corollario, in fy- 
zygiis velocior erit, in quadraturis tardior, quam fuperficies glo- 
bi 8c fic fluet in alveo refluetque ad modum maris. Aqua, re- 
volyendo circa globi centrum quiefcens, fi tollatur attradio cor- 
poris s, nullum acquiret motum fluxus 8c refluxus. Par eft ra- 

( h ) Prop. iv. Cor. 2, 

tio 
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tio globi uniformiter progredientis in direttum, 8c interea revol- Liber 
ventis circa centrum fuum (per legum Corol. 5.) ut 8c globi de P * IM1 
curfu recSiilineo uniformiter tra&i (per legum Corol. 6.) Acce- 
dat autem corpus s, 8c ab ipfius inaequabili attractione mox tur- 
babitur aqua. Etenim major erit attra&io aquae propioris, mi- 
nor ea remotioris. Vis autem lm trahet aquam deorfum in qua- 
draturis, facietque ipfam defcendere ufque ad fyzygias ; & vis 
kl trahet eandem furfum in fyzygiis, fiftetque defcenfum ejus, 
8c faciet ipfam afcendere ufque ad quadraturas : nifi quatenus 
motus fluendi 8c refluendi ab alveo aquae dirigatur, 8c per fric- 
tionem aliquatenus retardetur. 

Corol. 20. Si annulusjam rigeat, & minuatur globus, ceffabit 
motus fluendi 8c refluendi : fed ofcillatorius ille inclinationis mo- 
tus 8c praeceffio nodorum manebunt. Habeat globus eundem 
axem cum annulo, gyrofque compleat iifdem temporibus, 8c fu- 
perficie fua contingat ipfum interius, eique inhaereat ; 8c parti- 
cipando motum ejus, compages utriufque ofcillabitur, 8c nodi 
regredientur. Nam globus, ut mox dicetur, ad fufcipiendas im- 
prefliones omnes indifFerens eft. Annuli, globo orbati, maximus 
inclinationis angulus eft, ubi nodi funt in fyzygiis. hide in- pro- 
greffu nodorum ad quadraturas conatur is inclinationem fuam 
minuere, 8c ifto conatu motum. imprimit globo toti. Retinet 
globus motum imprefTum, ufque dum annulus conatu contrario 
motum hunc tollat, imprimatque motum novum, in conmriam 
partem : atque hac ratione maximus decrefcentis inclinationis mo- 
tus fit in quadraturis nodoram, 8c minimus inclinationis angulus. 
in o&antibus poll quadraturas ; dein maximus reclinationis mo- 
tus in fyzygiis, 8c maximus angulus in o&antibus proximis. Et 
eadem eft ratio globi annulo nudati, qui in regionibus sequatoris 
vel altior eft paulo quam juxta polos, vel conftat ex materia pau- 
lo denfiore. Supplet enim vicem annuli ifte materia^ in. aequa- 
toris regionibus exceffus. Et quanquam, audbl utcunque globi 
hujus vi centripeta, tendere fupponantur omnes ejus partes deor- 
fum, ad modum gravitantium partium telluris, tarnen phaeno- 
mena hujus 8c pnecentis Corollarii vix inde mutabuntur ; nil! 
qudd loca maximarum 8c minimarum altitudinum aquas diverfa 
erunt. Aqua enim jam in orbe fuo fuftinetur Sc perrnanet, non. 

per 
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DrMoto per vim fuam centrifugam, fed per alveum in quo fluit. £t 
lori-orlm p raeterea v j s LM trahit aquam deorlum maxime in quadraturis, 
Sc vis kl feu nm - lm trahit eandem furfum maxime in fyzygiis. 
Et hae vires conjundtae delinunt trahere aquam deorfum, 8c inci- 
piunt trahere aquam furfnm in octantibus ante fyzygias ; ac de- 
linunt trahere aquam furfum, incipiuntque trahere aquam deor- 
fum in octantibus poll fyzygias. Et inde maxima aquse altitudo 
evenire poteft in octantibus poll fyzygias, 8c minima in oclanti- 
bus poft quadraturas circiter ; nifi quatenus motus afcendendi vel 
defcendendi ab his viribus impreffus, vel per vim infitam aqua? 
paulo diutius perfeveret, vel per impedimenta alvei paulo citius 
liftatur. 

Corol. i\, Eadem rarione, qua materia globi juxta aequatorem 
rednndans efficit ut nodi regrediantur, atque ideo per hujus in- 
crementum augetur ifte regreffus, per dim-inutionem vero dimi- 
nuitur, Sc per ablationem tollitur ; 11 materia plufqtiam rednn- 
dans tollatur, hoc eft, ft globns juxta sequatorem vel depreffior 
reddatur, vel rarior quam juxta polos, orietur motus nodorum 
in confequentia. 

Corol. 11. Et inde viciffim, ex motu nodorum innotefcit con- 
ftitutio globi. Nimirum ft globus polos eofdem conftanter fer- 
vat, 8c motus fit in antecedentia, materia juxta aequatorem re- 
dundat ; fi in confequentia, deficit. Pone globum uniformem 
8c perfecte circinatum in fpatiis liberis primd quiefcere ; dein im- 
petu quocunque, oblique in fuperficiem fuam fado, propelli, 8c 
motum inde concipere partim circularem, partim in dire&um. 
Quoniam globus ifte ad axes omnes per centrum fuum tranfeuntes 
indifferenter fe habet, neque propenfior eft in unum axem, u- 
numve axis fitum, quam in alium quern vis ; perfpicuum eft, 
quod is axem fuum, axifque inclinationem vi propria nunquam 
mutabit. Impellatur jam globus oblique, in eadem ilia fuperfi- 
ciei parte,, qua priiis, impulfu quocunque novo ; & cum citior 
vel ferior impulfus .effeftum nil mutet, manifeftum eft, quod hi 
duo impulfus, fucceffive impreffi, eundem producent motum, ac 
fifimul impreffi fuiffent; hoc eft, eundem, ac li globus vi fim- 
] Uciex utroque (periegum Coral. 2.) compofita impulfus fuiffet, 
atque ideo fimplicem, circa axem inclinatione datum. Et par 

eft 
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eft ratio impulfus fecundi fafti in locum alium quemvis in sequa— Liber 
tore motus primi; ut Sc impulfus primi fa£ti in locum quemvis FRlMU 
in aequatore motus, quern impulfus fecundus fine primo genera- 
ret ; atque ideo impulfuum amborum fadtorum in loca quocun- 
que : generabunt hi eundem motum circularem, ac fi fimul 8c 
femel in locum interferon is aequatornm motunm illorum, quos 
feorfim generarent, fuiffent impreffi. Globus igitur homogene- 
us 8c perfedus non retinet motus plures diftinclios, fed impreffos 
omnes componit, 8c ad unum reducit; 8c quatenus iff fe eft, gy- 
ratur femper motu fimplici 8c uniform! circa axem unicum, in- 
clinatione femper invariabili datum.. Sed nec vis centripeta incli- 
nationem axis, aut rotationis velocitatem, mutare poteft. Si 
globus piano quocunque, per centrum fuum & centrum in quod 
vis dirigitur tranfeunte, dividi intelligatur in duo hemifphseria ; 
urgebit femper vis ilia utrumque hemifphaerium aequaliter, 8c 
propterea globum, quoad motum rotationis, nullam in partem 
inclinabit. Adcktur vero alicubi inter polum 8c aequatorem ma- 
teria nova, in foim;«m montis cumulata, 8c heec, perpetuo conatu 
recedendi a centra fui motus, turbabit motum globi, facietque 
ut poli ejus errent per ipfius fuperficiem, 8c circulos circum fe 
punctumque fibi oppolitum perpetuo defcribant. Neque corri- 
getur ifta vagal ionis enormitas, nifi locando montem ilium vel in 
polo alterutro, quo in cafu (per Corol. 21.) nodi eequatoris pro- 
gredientur; vel in aequatore, qua ratione (per Corol. 20.) nodi 
regredientur ; vel denique, ex altera axis parte addendo materiam 
novam, qua mons inter movendum libretur ; 8c hoc pacto nodi 
vel progredientur, vel recedent, perinde ut mons 8c hsecce nova 
materia fiuit vel polo, vel aequatori, propiores. 

PRO P. LXVII. THRO R. XXVII- 

Pojitis iifdem attradlionum legibus r dica> quod corpus exterius s, 
circa inter iorum. p, t commune gravitatis centrum o, r adits ad 
centrum illud duetts, defcribit areas temporibus magis proportio- 
nates y & orbem ad for mam FJlipfeos^.umbilicum in centro eodem 
habentis t magis • accedentem, quam cirea -corpus intimum.&. maxi- 
mum t, radiis adipfum duciiSy defer iber e potejt. 

Nam corporis s attractiones- verfus t 8c p componunt ipfius 

attra&ionem 
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attradtionem abfolutam, quae magis di- 
^\ rigitur in corporum t 8c p commune 
/ X -|J ^ gravitatis centrum, o, quam in corpus 
t ' T / maximum t, quasqwe quadrato diftan- 
V J tke so magis eft proportion a lis reci- 

— proce, quam quadrato diftaritia; st : 
ut rem perpendenti facile con Habit. 

P R O P. LXVIII. T H E O R. XXVIII. 

Poftis iifdem attraBionum legibus, dico quod corpus externa s, 
circa interiorum p elf t commune gravitatis centrum o, r adits 
ad centrum Mud duflis, defer ibit areas temporibus magis propor- 
tionates, & orbem ad for mam FJ/ipfeos, umbUicum in centro eo- 
dem babentis, magis accedentemji corpus intimum M maximum 
bis ctttra&ionibus perinde atque cater a agitetur, quam f id vel 
non attra&um quiefcat, vel multo magis aut multo minus at- 
traclum aut multo magis aut ?nulto minus agitetur. 

Demonftratur eodera fere modo cum Prop. lxvi. fed argumen- 
to prolixiore, quod ideo prostereo. Sufficeret rem fic ceftimare. 
Ex demonftratione Propofitionis novifiimas liquet centrum, in 
quod corpus s conjuncfis viribus urgetur, proximum efle com- 
muni centro gravitatis duorum illorum. Si coincideret hoc cen- 
trum cum centro illo communi, & quiefceret commune centrum 
gravitatis corporum trium ; defcriberent corpus s ex una parte, & 
commune centrum aliorum duorum ex altera parte, circa com- 
mune omnium centrum quiefcens, Ellipfes accurals. Liquet 
hoc per Corollarium fecundum Propofitionis lviii. collatum cum 
demonftratis in Prop. lxiv. & lxv. Perturbatur ifte motus el- 
hpticus ahquantulum per diftantiam centri duorum a centro, in 
quod tertium s attrahitur. Detur praeterea motus communi tri- 
um centro, & augebitur perturbatio. Proinde minima eft per- 
turbation ubi- commune trium centrum quiefcit ; hoc eft, ubi cor- 
pus intimum & maximum t, lege asterorum attrahitur : fitque 
major lemper, ubi trium commune illud centrum, minuendo 
^ COr P° risT ' moveri incipit, & magis deinceps magifque 

Cor oh 
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PRINCIPIA MAf H EMATICA. 
Corol. Et hinc, ft corpora plura minora revolvantur circa rnaxi- Li 
mum, colligere licet quod orbitae defcriptae propius accedent ad Pl 
ellipticas, & arearum defcriptiortes fient magis aequabiles, fi cor- 
pora omnia viribus acceleratricibus, quae flint ut eorum vires ab- 
folutae direcle &: quadrata diftantiarum inverfe, fe mutud trahant 
agiten<-que, &; orbitre cujufque umbilicus collocetur in communi 
centro gr^vitat: corporum omnium interiorum (nimirum umbi- 
licus orbitae primce U imimce in centro gravitatis corporis maximi 
&: intimi ; ille 01 Mtae lecundae, in communi centro gravitatis cor- 
porum duorum intimorum ; ifte tertiae, in communi centro gra- 
vitatis trium interiorum, & fic deinceps) quam fi corpus intimum 
quiefcat, Sc ftatuatur communis umbilicus orbitarum omnium. 

PROP. LXIX. T H E O R. XXIX. 

Infyflemate corporum plurium a, b, c, d, &c.Ji corpus aliquod a 
trabit cat era omnia e, c, d, &c. viribus acceleratricibus qua 
funt reciproce ut quadrata dijlantiarum a trahente ; elf corpus 
aliud b trabit etiam ccctera a, c, d, &c. viribus qua funt reci- 
proce ut quadrata dijlantiarum a trahente : erunt abjohita cor- 
porum trabentium a, b vires ad invicem, ut funt ipfa corpora 
a, b, quorum funt vires. 

Nam attract'iones acceleratrices corporum omnnim r> 3 c, d ver- 
fus a, paribus diftantiis, fibi invicem aequantur ex hypothcii ; 
& fimiliter attra&iones acceleratrices corporum omnium verfus 
B, paribus diftantiis, fibi invicem oequaniur. Ell .urcm ablo- 
luta vis attractiva corporis a ad vim abfolutam attracuvam corpo- 
ris b, ut attraclio acceleratrix corporum omnium veil u a ad at- 
traclionem acceleratricem corporum omnium vcrlus b, paribus 
diftantiis; Sc ita eft attra&io acceleratrix corporis b verfus a, ad 
attractionem acceleratricem corporis a verfus b. Sed attraclio 
acceleratrix corporis b verfus a eft ad attra&ionem acceleratricem 
corporis a verfus b, ut mat corporis a ad mafiara corporis b ; 
propter ea quod vires motrices, qua? (per definitionem fecundam, 
feptimam & oftavam) funt ut vires acceleratrices &: corpora at- 
tract conjunaim, hie funt (per motus legem terthm) fibi invi- 
cem aequales. Ergo abfoluta vis attradiva corporis a eft ad ab- 

Vol. II. E e folutam 
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D E Motu folutam vim attradtivam corporis b, ut mafla corporis a ad raaflam 

CORPORUM . „ 

corporis b. Q. E. D. 

Corol. i. Hinc fi iingula fyftematis corpora a, b, c, d, 8cc. fe- 
orfim fpedtata trahant coetera omnia viribus acceleratricibus, quas 
funt reciproce ut quaclrata diftantiarum a trahente ; erunt cor- 
porum illorum omnium vires abfolutas ad invicem ut funt ipfa 
corpora. 

Corol. i. Eodem argumento, fi iingula fyftematis corpora a, 
b, c, d, Sec. feorfim fpedtata trahant castera omnia viribus acce- 
leratricibus, quae funt vel reciproce, vel diredte, in ratione dig- 
nitatis cujufcunque diftantiarum a trahente, quaave fecundum le- 
gem quamcunque communem ex diftantiis ab unoquoque trahen- 
te definiuntur; conftat quod corporum illorum vires abfolutae 
funt ut corpora. 

Corol. 3. In fyftemate corporum, quorum vires decrefcunt in 
ratione duplicata diftantiarum, fi minora circa maximum in El- 
lipfibus, umbilicum communem in maximi illius centro haben- 
tibus, quam fieri poteft accuratiffimis revolvantur ; & radiis ad 
maximum illud dudtis defcribant areas temporibus quam maxime 
proportionales : erunt corporum illorum vires abfolutae ad invi- 
cem, aut accurate aut quamproxime, in ratione corporum ; Sc 
contra. Patet per Corol. Prop, lxviii. collatum cum hujus 
Corol. 1. 

Scholium. 

His Propofitionibus manuducimur ad analogiam inter vires cen- 
tripetas, 8c corpora centralis, ad quae vires illae dirigi folent. Ra- 
tioni enim confentaneum eft, ut vires, quae ad corpora dirigun- 
tur, pendeant ab eorundem natura 8c quantitate, ut fit in mag- 
neticis. Et quoties hujufmodi cafus incidunt, aeftimandae erunt 
corporum attradtiones, alTignando fingulis eorum particulis vires 
proprias, 8c colligendo fummas virium. Vocem attra&ionis hie 
generaliter ufurpo pro corporum conatu quocunque accedendi ad 
invicem : five conatus ifte fiat ab adtione corporum, vel fe mutuo 

petentium, 

f ) Nam fi a pundis 1, k in reftas hp, pl intelligan-tur reft* ad perpendiculum deduci, de- 
duct* Mike reftarum if, pk inter fe proportionem geretit ; utpotequ* angulorum ad p squaliuin 
funt finus pro racu.s inaequalibus ip, pk. Sed, propter circulum, ip : PK ~ H p : pl. Quare reft* 
a punetis 1, k mreftas hp, pl ad perpendiculum deducts, ex ipfarum hp, pl inter fe proportio- 
nem gerent ; et in omni magnitudine angulorum circum p ilk proportionum fimilitudo manebit. 

Evanefcentibus 
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petentium, vel per fpiritus emiffos fe invicem agitantium; fiveLiBER 
is ab adtione aetheris, aut aeris, mediive cujufcunque, feu cor- 
porei feu incorporei, oriatur, corpora innatantia in fe invicem 
utcunque impellentis. Eodem fenfu generali ufurpo vocem im- 
pulfus, non fpecies virium 8c qualitates phyficas, fed quantitates 
8c proportiones mathematicas in hoc tradtatu expendens, ut in de- 
finitionibus explicui. In Mathefi inveftigandae funt virium quan- 
titates 8c rationes illae, quae ex conditionibus quibufcunque poli- 
tic confequentur : deinde, ubi in Phyficam defcenditur, confe- 
rendse funt hae rationes cum phaenomenis ; ut innotefcat quaenam 
virium conditiones fingulis corporum attradtivorum generibus 
competant. Et turn demum de virium fpeciebus, caufis 8c ra- 
tionibus phyficis tutius difputare licebit. Videamus igitur qui- 
bus viribus corpora fphaerica, ex particulis modo jam expofito at- 
tradtivis conftantia, debeant in fe mutuo agere ; 8c quales motus 
inde confequantur, 

S E C T I O XII. 
De corporum fpbaricorum viribus attraclivis. 
PROP. LXX. T H E O R. XXX. 

Si ad Jpharica Juperficiei punBa fingula tendant vires aquales cen- 
tripetal decrefcentes in duplicata ratione dijlantiarum a punHis : 
dico quod corpufculum, intra fuperficiem conjlitutum, bis viribus 
nullam in partem attrahitur. 

Sit hikl fuperficies ilia fphaerica, 8c p corpufculum intus con- 
ftitutum. Per p agantur ad hanc fuperficiem line® dux hk, il, 
arcusquam minimos hi, kl intercipientes ; 8c, ob triangula hpi, 
lpk (per Corol. 3. Lcm. vn.) fimilia, ar- 
cus illi erunt diftantiis hp, lp proportio- 
^ nales( a ); 8c fuperficiei fphairicae particuke 

x\ r ^^s \ quxvis ad hi 8c kl, rc&is per pundum p 

^\ J tranfeuntibus undique terminate, erunt in 

duplicata ilia ratione. Ergo vires harum 
particularum in corpus p exercitae funt in- 
ter fe aequales. Sunt enim ut particular 

Evanefceatibu. igitur angulis ,ph, kpl, deduct ill* fcori ™»?^^»*> ^ST- 
nem vel ultimo JLtnJ Sed evanefcentibus anguhs , hs »», nd fi . 

tarum rationem ultimo induunt. Nempe curnarcus .11, i. nt u. . " ^^;; a ' a: . cu . xn : nterip . 
nus angulorum ihp, klp ultimo *qualiurr. Deduftarum ,g , i.r .at.o ult^ c. 
fos ultima erit. Erunt igitur arcus hi, kl ultimo inter le, Uca. ^ , 




aao PHILOSOPHIC NAT URALIS 

d& Motw dire&e, $c quadrata diftantiarum inverfe. Et hse duae rationes 

CoRTORUM . . . . . 

componunt rationera aequalitatis. Attrachones igitur, in contra- 
rias partes aequaliter fa£tas, fe mutuo deftruunt. Et fimili argu- 
mento, attractiones omnes per totam fphaerkam fuperficiem a 
contrariis attractionibus deftruuntur. Proinde corpus p nullara 
in partem his attradtionibus impellitur. Q. E. D. 

PRO P. LXXI. T H E O R. XXXI. 

Iijdem pq/itis, dico quod corpufculum extra Jpbaricam fuperficiem 
conjlitutum attrabitur ad centrum fpbtene, vi reciproce propor- 
tionali quadrato diftaniia fua ab eodem centra. 

Sint ahkb, abkb sequales duae fuperficies fphaericae, centris s, 
s, diametris ab, ah defcriptce, & p, p corpufcula fita extrinfecus 
in diametris illis produ&is. Agantur a corpufculis linese phk, 
pil, phk, pi/, auferentes a circulis maximis ahb, abb, aequales 
arcus h k, bk, & il, il : et ad eas demittantur perpendk" a sd, sd; 
se, se; ir, ir; quorum sd, sd fecent pl, pi in F Sc /: demit- 
tantur etiam ad diametros perpendicula icl, iq. Evancfcant an- 
guli dpe, dpe : Sc ob aequales ds 8c ds, es Sc es; lineae pe, pf, 
&pe>Pfl & lineolae DF,df pro sequalibus habeantur; quippe qua- 
rum ratio ultima, angulis illis dpe, dpe fimul evanefcentibus, eft 

aequalitatis. 

(b) . Et '°*j**8" rationihm. Quae feqmmtur ad argumenta purioris Geometric hoc modo rc- 
vocan poffint. 

Capiatur re ad quam pf rationem habeat quam ,Vad fii • et pt ad quam ps rationem habeat 
earn quam/, ad//. Jam cum IH habeat ultimo ad ib rationem earn, quam reftangulum pi x// 
ad icctangiuum pf x/>/; five cam, quae componitur i- ratLnibus rctta pi ad rectam pf, rec'txque 
V • 'I J a , r " mVCro , pO , flen0r ' ea mi<: l l,e 1» am ^»'abet ad //, eadem fit quam pf habct ad po ; 
iCc.rco nabeoit ih ad ,* ultimo rationem qua.* componitur e rationibus recta: pi ad pf reftaque 

!,i 7a G 5 T m lgUUr qUam PI ad pr " Siinili modo > eo q«M iQfit ad / ? ut reftangultmi pi x/* 
ad reaangulum ps y, qucdquc,, fit ad // m ps ad pt ; cbnnebunus i^effe ad ,/ut pi ad pt. 

»a"lim" b f V 1 "°' Ct ^ ad U] Ut " 3d cHt -aanTgulum „? X i*ad reft- 

an! Z T° 1 . an " allS H '''' ^ infi,,itL »™i"«tis, ut qutdratumex rfad reft- 

.u v n / v •' , r Ve '7 rat,oi!!a ' <l uam > an f^s hpi, A// infinite imminutis, evanefcentia ilia 
fit am,, V I !' 1 habcnt ' " Z ° narUm cvanefcentium, quarum latitudes 

I Tu^Z ™„* „ ' T ,ntCr ,pi ' 1S erit - zo ™ evanefcens, cujus la it udo arcus 13, erit 

E^lue >anL - ente , m ' CUjUS latitUd ° ** Ut 1 Uadratlim « « ^ redangulum po X pt. 
_ £^»nq«e ; >artium f.m.aum harum ZO narum ultima erit inter ipfas ratio. Planis igitur circulo- 

fXrT^r^T' m ^ UtrA(1Ue ' dia -tri fmt communes illx L, ^fqux centra 
«m"rHI™™«b^ m f a " tm ""J™^ talillm ; "q» am circulorum planis. dividi intelli- 
le« m« ubiU s ut hf> H , m ' !eS - Ex P 0natur refta A cujufvis longitudis ; fitque aba a ei 

legemutabd ls , ut laatud^.bus zonarum quovis modo mutatis, neenon partium utHuique fimi- 

A B ____ 1'iim magnitudmibus, refta a habeat ad alteram a rationem earn, 

* I quam vires, quibus zona: ib pars a'iqua, ex iis in quas earn dividi 

ih foliicitat coram « t »• •■ .P ofllhm,s ' cor P l » P iollicitat, ad vires quibus pars cognata zonse- 
^ tltl w»nbus zonarum infinite imminutis, necnon partiuro, in quas fimi- 

litcr 
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aai 



His itaque conftitutis, erit pi ad pf ut m ad df, 8c i-™** 

Primus. 



sequalitatis 

pf ad pi ut df vel df ad ri; & ex aequo pi xpf ad pf xpi ut ri ad 
rij hoc eft (per Corol. 3. Lem. vn.) ut arcus ih ad arcum ib. 




Rurfus pi ad ps nt iq. ad se, & ps ad />/ ut se vel se ad ; 8c 
ex aequo pixps ad ps x pi ut iQ_ad iq. Et conjunclis rationibus ( b ) 
pi quad, xpfx ps ad pi quad, x pf x ps, tit ih x iQ_-ad /i> x iq ; hoc eft, 
ut fuperficies circulates, quam arcus ih convolutione femicirculi 
akb circa diametrum ab defcribet, ad fuperficiem circularem, 
quam arcus ib convolutione femicirculi akb circa diametrum ab 
defcribet. Et vires, quibus has fuperficies fecundum lineas ad 
fe tendentes attrahunt corpufcula p funt (per hypothefin) ut 
ipfce fuperficies directe, 8c quadrata diftantiarum fuperficierum a 
corporibus inverfe, hoc eft, utpfxps ad pfxps. Suntque hae 

liter funt divifx, magnitudinibus, numero fcilicet partium illarum infinite aufto, vires, quibus 
pridita: funt zonarum partes cognatas planis lpe, kpe, Iph, Ipb interceptx, evanefcentibus v.ti- 
que angulis kpl, ipl, corpora p, p iecundum rec^as pi, pi ultimo totte trrdiunt. Undo rationem 
inter fe ultimo habebunt earn, quse componitur c rationibus partium illarum direfta, diftantia- 
rumque pi, pi duplicata contrarie fumpta ; hoc eft, earn quae componitur e rationibus qur.drati 
cx pi ad rettangulum pg x pt, quad rat iqne ex // ad quadrstum ex pi. Invertendcyvis, qua ulnma 
pars zona; ib, planis Ipb, kpb intercepts, trahit corpus/ fecundum recta m//, ad vim, qua ultimo 
cognata pars zona: ih trahit corpus p fecundum reitam ri, rationem habet quae componitur e ra- 
tionibus redtanguli pg x pt ad qindrat'!m en pi, quadratiqw cx pi ad quadratura c\ hoc cir 
earn, quam re&aagulum pg x pt ad quudraruni cx // ; five earn, qua: co;vi]>ynitur e rationibus rcftx 
pg ad pi rectxque pt ad pi ; hoc eft, e rationibus rciTtas pf ad //, recta»quc ps ad ps (nempe cum 
fit pf : pg —pf: pi, et ps : pt — ps : pi) hoc eft, earn qunn rectungithim itx rs liabet ad recta. 1- 
gtihim pf x ps. Eademque re6tarum a, a erit ratio ultima. Sint 3, b recr.c, ad qti3s a, a c\- 
tiones iingulatim habeant eas, quas vires rota;, quibus trahi.ntur corpora p, p fecundum rc.flas it, 
/* a zonarum partibus cognatis infinite imminutis, ad virium illarum partes i!las, qiuc, refoluticn-j 
virium per legum Cor. 2. facta, ad centra tphaeranim tendunt. Erit igitur a ad n ut pi ad po^, 
hve ut ps ad pf. Et a ad b ut // ad pq, five ut ps ad //. 
Jam vero cum fit b : a = pf : ps = pf x ps> : ps 1 

et a : a— —pf X ps '. p f X ps (ex modo often fb) cx at quo pet turbatc eri' 

b : a — pfx pj : P6 *. \Jndc cum fit etiam a:b=ps:pf= ps' : pfx ps ex aj;j,!o perturbate erit 
% '• b — pr : ps 1 . 

Vires igitur quibus cognata fphffriearum fuperficierum partes corpora p, / verfus centra tra- 
hunt, rationem duplicate diftantiarum a centrib contrariam inter ie gerunt. Et cum fimili ar- 
gumetito de quibufvis partibus cognatis idem obtinendum lit, ^i:^-s, quibus fuperficies tots 
carjxira verfus centra trahant, candem inter il- rationem srerent. (Geo:n:tr. Flux. Th. iv.) 

vires 
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cwozvh VireS ad *P& rum P arf es obliquas, quae (facia per legum Corol. 2. 

refolutione virium) fecundum lineas ps, ps ad centra tendunt, ut 




pi ad pcl, Zc pi zdpq; id eft (ob fimilia triangula piq^& psf, 
M & psf) ut ps ad pf Zcps ad pf. Unde, ex aequo, fit attradio 
corpufculi hujus p verfus s ad attradionem corpufculi p verfus /, 

uc -~ ps ad , hoc eft, ut />j ,7^. a d ps quad. Et fi- 

mili argumento vires, quibus fuperficies convolutione arcuum 
kl, kl defcriptce trahunt corpufcula, erunt ut ps quad, ad ps quad. 
inque eadem ratione erunt vires fuperficierum omnium circula- 
num in quas utraque fuperficies fphaerica, capiendo femper sd 
aequalem sd, 8c se aequalem se, diftingui poteft. Et, per compo- 
fitionem, vires totarum fuperficierum fphsericarura in corpufcula 
exercitae erunt in eadem ratione. Q.E.D. 

PROP. LXXII. T H E O R. XXXII. 

Si adfphxrcz cujufvis punaa fmgula tendant vires aquales centrt- 
petx decrefcentes in duplicatd ratione dijiantiarum d punZis ; 
ac detur turn fpbara denfitas, turn ratio diametri fpbter* ad dif- 
tanham corpufculi d centra ejus : dico qubd vis, qua corpufculum 
attrabitur, proportionalis erit femidiametro fp<er<e. 
Nam concipe corpufcula duo feorfim a fph^ris duabus attrahi, 
unum ab una & alterum ab altera, 8c diftantias eorum a fph^ra- 
rum centns proportionales effe diametris fph^rarum refpedive, 
fpheeras autem refolvi in particulas fimiles 8c fimiliter pofitas ad 
corpufcula. Et attradiones corpufculi unius, fad* verfus fin- 
gulas particulas fphaene unius, erunt ad attradiones alterius ver- 
bis , analogas totidem particulas fphara alterius, in ratione com- 
pofita ex ratione particularum direde & ratione duplicate diftan- 

tiarum 
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tiarum inverfe. Sed particulae funt ut fphaerae, hoc eft, in ra- Liber 
tione triplicate diametrorum ; 8c diftantiae funt ut diametri ; 8c 
ratio prior direde una cum ratione pofteriore bis inverfe eft ratio 
diametri ad diametrum. 

Corol. i . Hinc fi. corpufcula in circulis, circa fphseras ex ma- 
teria aequaliter attradiva conftantes, revolvantur ; fintque diftan- 
tiae a centris fphaerarum proportionales earundem diametris : tem- 
pora periodica erunt aequalia. 

Corol. i. Et vice verfa., fi tempor a periodica funt aequalia ; dif- 
tantiae erunt proportionales diametris. Conftant haec duo per 
Corol. 3. Prop. iv. 

Corol. 3. Si ad folidorum duorum quorum vis, fimilium 8c ae- 
qualiter denforum, punda fingula tendant vires aequales centri- 
petae, decrefcentes in duplicata ratione diftantiarum a pundis ; 
vires, quibus corpufcula, ad folida ilia duo fimiliter fita, attra- 
hentur ab iifdem, erunt ad invicem ut diametri folidorum. 

PROP. LXXIII. T H E O R. XXXIII. 

Si adfpbara alicujus datapunBa fingula tendant aqitales vires cen- 
tripeta decrefcentes in duplicatd ratione diftantiarum a punSfis : 
dico quod corpufculum intra fpbaram conflitutum attrabitur v.i 
proportionali diflantia fua ab ipfius centro. 

In fphsera abcd, centro s defcripta, locetur corpufculum p ; 

8c centro eodem b, intervallo sp, concipe 
fphaeram interiorem peqf defcribi. Ma- 
nifeftum eft (per Prop, lxx.) quodfphae- 
ricse fuperficies conccntricae, ex quibus 
fphaerarum differentia aesf componitur, 
attradionibus fuis per attradiones contra- 
rias deftrudis, nil agunt in corpus p. 
Reftat fola attradio fphaerae interioris 
peqf. Et (per Prop, lxxii.) haec eft ut 
diftantia ps. Q. E. I>. 

Scholium. 

Superficies, ex quibus folida componuntur, hie non funt pure 

mathematical 
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Dk .MoTir mathematicae, fed orbes acleo tenues, ut eorum craffitudo infhr 

CoilfORUM .... lfll 

nihih fit; nimirum orbes evanefcentes, ex quibus fphsera i''tim6 
conftat, ubi orbium illorum numerus angetur & craffitud • mi- 
nuitiir in infinitum. Similiter per puncta, ex quibus line;-. , fu- 
perficies, &: lblida coniponi dicuntur, intelligendis funt pai ncula? 
sequales magnitudinis con tern nentke. 

PROP. LXXIV. T II E O R. XXXIV. 

Iifdem pojltis, dico quod corpufculum extra fphrram conjlituium 
altrahitar vi reciproce proportional' quadrat o dijlantue fua ab 
ipfnts centra. 

Nam diftanguatur fphaera in fuperncics fphaericas in- -meras 
concentricas ; & attractioncs corpulculi, a iingulis fupei ik icbus ori- 
undje, erunt reciprocal proportionales quadrato diftanriaj conmf- 
culi a centra (per Prop, lxxi.) Et componendo, fiet «t- 
traaionum, hoc eft attradio corpufculi in fphx-ram totam, in ea- 
dem rationc. Q. E. D. 

Carol, i . Hinc in sequalibus diftantiis a centris homogenearum 
fphaerarum attra-fUoncs funt ut fphaerse Nam (per Prop. 

lxxi i.) fi diftantke funt proportionales diametris fphserarum, vires 
erunt ut diametri. Minuatur diftantia nuj.r in ilia ratione ; &, 
diftantiis jam fadis aequalibus, augebitur ' attraftio in duolicata 
ilia ratione ; ideoquc erit ad attradtionem alteram in triplicate ilia 
ratione, hoc eft, in ratione fphaerarum. 

Corol. 2. In diftantiis quibufvis attraaiones funt c.t fphxree ap- 
phcat?e ad quadrata diftantiarum. 

Corol. 3. Si corpufculum, extra fph^ram homogeneam pofi- 
tum, trahitur vi reciproce proportionali quadrato diftanti£e fuse ab 
ipfius centro, conftet autem fphaera ex particulis attradivis ; de- 

crefcet 

( ) Suit fph«* lu^ogene* a, b et ad *quaies a centris earum diftantias collocata pura ccr- 
/^~^\ f h D ' Newtonus vim » qua corpus c urgetur verfus centrum 

n , f S\ A ' effe f 3<J V 'T' q , uA Cor P us D ur S etur verfia centrum fph*r* b, fi- 

' \ ) Z £ XIZ ' P ^ ^ ^ B> Ca P ktur en ™ q«- fit ad bo vel ilii 

JX^ AC ., ,K 3meter fph * T * A ad dia ^tra m fphxne b ; et in ipfo 
. colIo f tum P«a corpus tertium. Jam vis qua corpus d urgetur 
-1 d! ir U /t ^ C ° rpUS E Ur « ctur verlus A ut d ^ m eter fph*r* b 

ad quadrnum «, h„ce \ rt .2 , ? C ° rpU ! C Ur 8 etur Verfus «t quadratum ex ac 
a. Ex *q»o vu qai c 1 n q ," , atUmt J d ' amC r fph * rae 8 3d ^adratum e diametro fph*r* 
habetquxcompoa^c S io ^?T ^ I ^ V ' im ^ cor P«s c urgetur verfus a rationem 
4 pooxtur c rat.oo.bus d.am et „ fphxra b ad dkmetmra fplLr* a, quadratique cx 



diametro 
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ereicet vis particular cujufque in duplicata ratione diftantias *\™* vu 
particula. 

PROP. LXXV. T H E O R. XXXV. 

Si ad fpbara data puncla fingula tendant vires aquales centripet^ 
decrefcentes in duplicata ratione diftantiarum a punciis\ dico 
quod fpbara qiuevis alia Jimilaris ab eddem attrahitur vi reci- 
proce proportional;' quadrato dijlantlt cent ror urn. 
Nam particular cujufvis attractio eft reciproce ut quadratum 
diftantiie fuse a centro fphcerse trahentis (per Prop, lxxiv.) gc 
propterea eadem eft, ac; fi vis tota attrahens manarct de corpulcu- 
lo unico fito in centro hujus fphaira.*. Hsec autem attradtio tanta 
eft, quanta foret viciffim attradtio corpulculi ejufdem, ii mode, 
illud a fin^ulis fpharae attradtae particulis eadem vi trahcretur, qua 
ipfas attrahit. Foret autem ilia corpufculi attradtio (per Prop. 
lx xiv.) reciproce proportionalis quadrato diftantis fuse a centro 
fphaene ; ideoque huic eequalis attradtio fphaerae eft in eadem ra- 
tione. Q. E. D. 

Corol. 1. Attradiones fphaerarum, verfus alias fphaeras homo- 
geneas, funt ut fphsene trahentes applicatsc ad quadrata diftantia- 
rum centrorum fuorum a centris earum, quas attrahunt. 

Corol. 2. Idem valet, ubi fphsera attradta etiam attrahit. Nam- 
que hujus punaa fingula trahent fingula alterius eadem vi, qua 
abipfis viciffim trahuntur; ideoque, cum in omni attradhone 
tirgeatur (per Legem 3.) *m punclum attrahens, quam punAum 
attraaum, geminabitur vis attraaionis mutuae, confervatis pro- 
portionibus. 

Corol. 3. Eadem omnia, qiw fuperiisde motucorporum cue. 
umbilicumconicarumfeaionumdemonftratafunt, obnnetit, ubi 

fphxrse b ad cubum ex diametro fphsra: a ; l^e cam, qu* y 

Cor. H. 1. In *quahbus diftantu. a cent™ &*™?>^™£™ . hoc eft, ut fph.r* 
gularum tamen uniformis, attraftiones erunt inter fe ut fph.rarum corpora , 

Si denfitates conjunftim. ,i, !m nuodvis. ad datam a centro 

C„. H. Vis, qua fph.ra ^^^^^"^^^ in ipfo centro co„- 
diftantiam pofitum, in centrum trah.t, eadem eft, ac _ ii ™^ qu idam materia: ti- 

globata eflfe™ Nam, radio fph.ra, fenfim fe cant rahen e put j c*ncre one q ^ ^ 

fici, ut corpus maneat. Manebit igitur vis atrrahendi (per Cor. H > 

mum redaclo corpus ufquc maneat, manebit ufque cum corpore v,s attrahendu ^ 

Vol. II. F f 1 
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fphcera attrahens locatur in umbilico, 8c corpora moventur extra 
fphceram. 

Corol. 4. Ea vero, quae de motu corporum circa centrum co- 
nicarum fe&ionum demonftrantnr, obtinent ubi motus peragun- 
tur intra fphaeram. 

PRO P. LXXYI. T H E O R. XXXVI. 
Sifpbara in progreju a centro ad circumfercntiam (quoad materia 
denfitatem^ &r vim attractive;?!) ulamque dtfimitares, in pro- 
grefu vero per circuitum ad datum omrem a centro dhlantiam 
funt undique fimilares ; & vis attractive puncli cujufque decrcf- 
cit in duplicate raiioue di/lanthr corporis attracli : dice, quod vis 
tot a, qua bujitf modi fph arc una attrabit aliam, Jit reciproce pro- 
portionate quadrato dijlauiia? centrorum. 

Sunto fphaerae quotcunquc concentricae fimilares ad, cd, ef, 
&c. quarum interiores additae exterioribus componant mate'riam 
denfiorem verfus centrum, vel fubdurta; relinquant tenuiorcm ; 
& hae (per Prop, lxxv.) trahent lphaeras alias quotcunque con- 
centricas fimilares gh, ik, lm, &c. fingulae fmgulas, viribus re- 
ciproce proportionalibus quadrato diftantiae sp. Et componendo 
vel dividendo, fumma virium illarum omnium, vel exceflus ali- 
quarum fupra alias ; hoc eft, vis, qua fphaera tota, ex concen- 

tricis quibufcunque vel con- 
centricarum difFercntiis com- 
pofita, ab, trah it totam ex 
concentricis quibufcunque 
vel concentricarum different 
tiis compofitam, gh ; erit 
in eadem ratione. Augea- 
M . . . . „ . tu rnumerusfphaerarumcon- 

centnoarum m mfimtum, fic ut materia denfitas una cum vi at. 
tra£hva, in progreffu a circumferentia ad centrum, fecundum 
legem quamcunque crefcat vel decrefcat ; &, addita materia non 
attradiva, compleatur ubivis denlitas deficiens, e6 ut fplrene ac- 
quiram tormam quamvis optatam ; & vis, qua harum una attra- 

del iTft etlamnUm ' PCr "Sumentum fuperius, in ea- 
dem ilia diftantiae quadrats ratione invert*. Q. E . D. 

Cord. 
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Corol. 1. Hinc fi ejufmodi fphaerae complures, fibi invicem perLiB 
omnia limilcs, fe mutuo trahant ; attra&iones acceleratrices fin- 
gularum in fingulas erunt, in aequalibus quibufvis centrorum dif- 
tantiis, ut fphaerae attrahentes. 

Corel. 2. Inque diftantiis quibufvis inaequalibus, ut fphasr 02 at- 
trahentes applieatae ad quadrata diftantiarum inter centra. 

Corol. 3. Attradtiones vero motrices, feu pondera fphaerarum 
in fplvjeras erunt, in aequalibus centrorum diftantiis, ut fphaerae 
attrahentes & attracte conjunclim, id eft, ut contenta fub fphae- 
ris per multipiicationcm produfta. 

Corol. 4. Inque diftantiis inaequalibus, ut contenta ilia dire&6 
& quadrata diftantiarum inter centra inverie. 

Corol. 5. Eadem valent, ubi attrac"tio oritur a fphaerae utriuf- 
quevirtute attradtiva mutuo exercita in fphaeram alteram. Nam 
viribus ambabus geminatur attradtio, proportione fervata. 

Corol. 6. Si hujufmodi fphaerae aliquae circa alias quiefcentes 
revolvantur, fingulas circa fingulas ; fintque diftantiae inter cen- 
tra revolventium & quiefcentium proportionales quiefcentium 
diametris ; aequalia erunt tempora periodica. 

Corol. 7. Et viciftim, 11 tempora periodica funt aequalia; dif- 
tantiae erunt proportionales diametris. 

Corol. 8. Eadem omnia, quae fuperiiis de motu corporum circa 
umbilicos conicarum fe&ionum demonftrata funt, obtinent ; ubi 
fphaera attrahens, forma? &: conditionis cujufvis jam defcriptae, 
locatur in umbilico. 

Corol. 9. Ut & ubi gyrantia funt ctiam fphaerae attrahentes, 
conditionis cujufvis jam defcriptae. 

PROP. LXXVII. T H E O R. XXXVII. 
Si ad fingula fphararum punaa tendant vires centripetal propor- 
tionates diftantiis punclorum a corporibus attracts : dico quod vis 

compoftta, qua fpbarasduafe mutuo trabent, ejlut dijlantia inter 

centra Jphararunu 

Caf. 1. Sit aebf fphaera; s centrum ejus ; p corpufculum at- 
tradlum, .pasb axis fphaerae per centrum corpufculi tranfiens ; 
ef, ef plana duo, quibus fphaera fecatur, huic axi perpendicula- 
ria, gchinc inde aequaliter diftantia a centro fphaene; G, g inter-. 

p f a fediones 
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feftiones planorum & axis; & H 
punclum. quodvis in piano ef. 
PuncU h vis centripeta in corpuf. 

3 culum r, fecundum lineam ph ex- 

A r ercita, eft ut diftantia ph ; & (per 
legum Corol. 2.) fecundum lineam 
pg, feu verfus centrum s, ut lon- 
gitudo pg. Jgitur punaorum om- 
nium in piano ef, hoc eft plani totius vis, qua corpufculum p 
trahitur verfus centrum s, eft ut diftantia pg multiplicata per mi- 
merum punaorum; id eft, ut folidum quod continetur fub pia- 
no ipfo ef & diftantia ilia pg. Et fimiliter, vis plani e f, qui 
corpufculum p trahitur verfus centrum s, eft ut planum illad 
duftum m diftantiam fuam vg, five ut huic aequale planum ef 
du&um in diftantiam iUam vg ; & fumma virium plani utriufque 
ut planum ef du£him in fummam diftantiarum pg + p^, id eft, 
ut planum illud du6tum in duplam centri & corpufculi diftantiam 
ps, hoc eft, ut duplum planum ef du&um in diftantiam ps, vel 
ut fumma ^qualium planorum ef + */ dudta in diftantiam ean- 
dem. Et fimili argumento, vires omnium planomm in fph*era 
tota, hinc inde sequaliter a centra fphaene diftantium, funt ut 
fumma planorumduaa in diftantiam ps, hoc eft, ut fph^era tota 
& ut diftantia p S conjunaim. Q. E. D. 

Caf. 2. Trahit jam corpufculum p fphaeram aebf. Et ec* 
dem argumento probabitur quod vis, qua fpha^ra ilia trahitur, 
ent ut diftantia ps. Q. E. D. 

Caf. 3. Componatur jam fphaera altera ex corpufculis innume* 

1 \ \ * quo . mam vis > corpufculum unumquodque trahitur, 
eft ut diftantia corpufculi a centro fpheer* prim* & ut fph*ra 
eadem conjunaim, atque ideo eadem eft, ac fi prodiret tota de 
nT^n f 1° T? m Centr ° fphlErje ; Vis tota > V* corpufcula om- 

«!Z? \ ndi trahuntur > hoc ^ ^ ^ tota 

cort^l ^ aC fi fto iUa traheretur * prodeunte de 

Z^ r 1 " ^ 0 ^^^ & propttrea propor- 

-^i^^^^T^ * vis geminata propGrti " 

Caf. 
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C«3/. 5. Locetur jam corpufculum p intra fphaeram aebf ; &^* fa 
quoniam vis plani ef in corpufculum eft ut folidum contentum fub 
piano illo 8c diftantia pg ; &: vis contraria plani ef ut folidunv 
contentum fub piano illo 8c diftantia pG ; erit vis ex utraque cora- 
pofitaut differentia folidorum ; hoc eft, ut fumma aequalium pla- 
norum duaa in femiffem differentiae diftantiarum, id eft, ut 
fumma ilia duaa in ps diftantiam corpuf- 
culi a centro fphaerae. Et fimili argumen- 
to, attraaio planorum omnium ef, ef in 
]a fphsera tota, hoc eft, attraaio fphserse to- 
tius, eft conjunaim ut fumma planorum 
omnium, feu fphsera tota v & utps, diftan- 
tia corpufculi a centro fphsene. Q. E. 

PRO P. LXXVIII. T H E O R. XXXVIII. 

Si fph<er& in progreju a* centro ad circumferentiam fint utcunqm 
dijfmilares & iruequaWes, in progrejfu vera per ctr outturn ad 
datum otnnem d centro difiantiamfintundiquefimilares ; & vu 
attraBiva punBi cujufque fit ut diftantia corporis attract : dico 
quhdvis tota, qud hujufmodi fphara du* fe mutm trahunt, fit 
proportionalis diflanti* inter centra fphararum^ 
Demonftratur ex Propofitione prseeedente eodfem modo,. quo- 
Propofitio lxxvi. ex Propofitione txxv. demonftrata fmt. 

Carol. Qme iuperius in Propofitionibus x & lxiv. de niotu cor- 
porura circa centra conicarum feaionum demonftrata funt, va- 
lentubi attraaiones omnes fiunt vi corporum fph^ncomm cor^ 
ditionis jamdefcript^ 8t attraa^ corpora funt fph^rx conditio 
nis ejufdem. 

Scholium. 

Attraaionum cafus duos infigniores jam ^ S \^ff^^" 
rum „bi vires centripet* decrefcunt in duphcatl d.ftann ™m ra 
tiorve, vel crefcunt in diftantiarum ranone fimpto ; effi«ente im 
utroque cafu ut corpora gyrentur in comas ^ombuv & <»™ 
ponentes corporum fphwioorum vires centnpetas e4dem lege n 
receffu a centro, decrefcente, vel crefcentes cum fe.pfis . quod eft 
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w°r?« n ° tatU di S num - Callls caeteros, qui conclufioncs minds elegan- 
tes exhibent, figillatim percurrere longum diet. Malim cunc- 
tos methodo generali fimnl comprehendere ac determinare ut 
fequitur. ' 

L E M M A XXIX. 

55- defcribantur, centra s, circulus quilibet aeb, elf, centro p, r/)™// 
duo ef, */J fecantes prior em in e, lineamque ps /« f,/; <|? 
■ ad ?s demittantur perpendicula ed, quod, f di/iantia 

arcuum ef, ef in infinitum minui intelligatur, ratio ultima tinea 
• evanefcentis Dd ad lineam evanefcentem rf ea fit, qua tinea pe 
ad line am ps. 

. Narafi linea p* fecet arcum ef in ^ ; & re a a E *, qiue cum 
arcu evanefcente e* coincidit, produda occurrat redaa ps in t- 
& ab s demittatur in pe normalis sg : ob fimilia triangula dte,' 
Ave, des ; erit Dd e*, ut dt ad te, feu de ad es ; Sc ob tri- 




(T rit t ad (P r ^ VI "- & C ° ro1 ' 3' Lem. v„.) fimilia 
£ ad so, hoc eft (ob fimilia triangula p DE , pgs) ut pe ad ps. 

O-AngulireaiPE PROP, 
fire ges, en g inter fe JquaTes '"Tn^* 311 ? 63 f j"'" Ab,ato que communi sef, relinquentur pes, 
angula ges, erunt inter fe fimilia. m 6 Ct ^ *q ua!e *. namque redU Qyapropter tri- 

^ric^coS^^ P P ° fitUm Vtdus centru ™ » ^ "nulo evanefcente 

yerfus idem centrum s 4 Wrfic " genit °' ° eft viril,m ' 1" ib «» CW P US trahit,ir 

autem quce hacW a Neu^ono difStTr 1 U * c ° n .^ rfione ™™ integri ef generatur. Ex iis 
"guli ?n x ^ five PD x p 4 f ° d,fpUtat i funt ' ' d e fficitur , illam vim* fluxionem reft- 

-o X f~d Huh, r P ° X rat, '° nem C ° nftanter f ™' S - fpatii pf X 

FP — 
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PROP. LXXIX. T H E O R. XXXIX. 

Si fuperficies ob iatitudine??i infinite diminutam jamjam evanefcens 
ef/<?, convolutione fui circa axem ps, defcribat folidum fphari- 
cum concavo-convex urn, ad cujus particulas fingulas aquales 
■ tendant a quale s vires centripetal dico quod vis, qua folidum 
illud trahit corpufculum fitum in p, eft in ratione compofitd ex 
ratione folidi de^xf/, & ratione vis, qua par ticula. data in Ioca> 
f/ traberet idem corpufculum. 

Nam fi primd confideremus vim fuperficiei fphsericse ef, qua2 
convolutione arcus fe generatur, &: a linea de ubivis fecatur inr; 
erit iupcrficici pars annularis, convolutione arcus te genita,. ut 
lineola Dd, manentc fphserae radio pe (uti demonftravit Archi- 
medes in lib. de Sphard & Cytindro.} Et hujus vis, fecundum 

lineas, pe vel pr, undiquein fu»- 
perficie conica fitas, exercita, ut 
haec ipfa. fuperficiei pars annula- 
ris ; hoc eft, ut lineola Dd, vel, 
quod perinde eft, ut rectangulum 
fub dato fphserae radio pe & li- 
neola illlD^;. at fecundum line- 
am, ps, ad centrum s tendentem,, 
minor in ratione pd ad pe, ideo- 
que ut pd-x -Dd. Dividi jam intelligatur linea DF in particulas in- 
numeras jequales, quae lingufe nominentur Dd; 8c lujierficies- 
fe dividetur in totidem aequales annulos ; quorum vires erunt ut 
fumma omnium pdxd^, hoc eft, ut 1pf?-~pd?, ideoque ut 
de quad( d ). Ducatur jam fuperficies fe in altitudinem f/; & 
fiet folidi EF/^vis exercita in corpufculum p lit de ? x.f/: puta li 
detur vis, quam particula aliqua data, f/, in diftantia ef exercet 

rD -| FD % V el inter fe ratlonem gerent, vel datis majores minorefve erunt, q«Sm ut rationem 
illam gerere poffint. (Geometr. Flux. Th. iv.) Evanefcente fd punftum d tancem cum .pfo f 
jnngatur, redtaque fd in nihihim abeat. Superficies ipfa fph^rica fe, cum v.nbus fuis fimul in . 
nihilum abierir. Non igitur datis majores minorefve erunt vires ills, quam ut fpatn illius inter 
fe rationem gerant, quocum una in nihilum abierint. Gerent igitur conftanter fpatii pf X fd- 
i*i>* inter fe rationem. Junfta vcr6 fe, dimidium quadrati ex fe reftangulo pf X fd *quale 
erit. Qjiarc pfxfd-Ifd 1 different!* quadratorum ex ef, fd dimidium ent ; hoc ett, di- 
midium quadratum ex fd. Vires igitur, quibus fuperficies fpherica converfione arcus ef : genita 
corpufculum in p politum verfus s trahunt, quarcunque fuerit arcus illius amplitudo, quadrati ex. 
«», hoc eft, e fi nu arcus. rationem iater fe coaftantor. genint, ficut Neu tonus alfarmavu. 
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in corpufculum p. At fi vis ilia non detur, fiet vis folidi ef/"^ ut 
folidum bsqxff 8c vis ilia non data conjundtim. Q. E. D. 
PROP. LXXX. T H E O R. XL. 

Si ad fpbara aUcujus a be, centre s defer ipta, particulas Jingulas 
,aquales tendant aquales vires centripeta, & ad fpbara axem 
ab, in quo corpufculum aliquod p locatur, erigantur l depuhclis 
Jingulis, d, perpendicula, de, fpbara occur rentia in e, '" & in 
ipfis capiantur longitudincs dn, qua fint ut quantitates D£?xps . 
&r vis, quam fpbara particular fit a in axe ad diflantiam pe, 
exercet in corpufculum p, conjunclim : dico quod vis tot a, qua 
corpufculum p trabitur verfus fpbaram, efl ut area anb com- 
prebenf a fub axe fpbara ab, W tinea curva anb, quam punc- 
tutn n perpetuo tangit. 

Etenim ftantibus quae in Lemmate Sc Theoremate noviffimo 
conftru&a funt, concipe axem fphaerae ab dividi in particulas in- 

numeras aequales d</, 
8c fphasraru totam di- 
vidi in totidem lami- 
nas fphaericas conca- 
vo-convex as ef/*?; 8c 
erigatur perpendicu- 
lum dn. Per Theo- 
rema fuperius, vis, 
qua lamina %\fe tra- 
hit corpufculum p, 

. qUallS ~ ; & ^xF/aequaleBrfinESl^?; & pr0 pterea 

vis laminae ef/* eft ut in "e, x?s . . 

«yt cu ut Erf m — i-_ & V1S paiticulae ad diftantiam 

^^^^^^^ « reu 

corom p OTPir . f Sltur lam inarum omnium vires, in 

Sea Q. e! D~ ^ 6ft ' ^ ^ 

^ d6m fem f* r "ti„ omnibus diftantiis, fc fiat d N «t 

DE#x 




PRINCIPIA MATHEMATICA, 

HB|— ; erit vis tota, qua corpufculum a fphcera attrahitur, ut{; 4 
area anb. 

Carol. 2. Si particularum vis centripeta fit reciprocc ut diftan- 
tia corpufculi a fe attract, 8c fiat dn ut BEtlLil; erit vis, qua cor- 
pufculum p a fphaera tota attrahitur, ut area anb. 

Corol. 3. Si particularum vis centripeta lit reciprocc ut cubus 
diftantiue corpufculi a fc attradti, & fiat dn ut ; erit vis, 

qua corpufculum a tota fphaera attrahitur, ut area anb. 

Corol. 4. Et univerfaliter II vis centripeta ad lingulas fphaera; 
particulas tendens ponatur elfc reciproce ut quantitas v, liat au- 
tem dn ut ; erit vis, qua corpufculum a fphaera tota at- 

trahitur, ut area ane. 

PROP. LXXXI. P R O B. XLI. 
Stantibus jam poftis, menfuranda efl area anb. 
A pundto p ducatur recta ph fphaeram tangens in 11, 8c ad 
axem pab demifla normali hi, bifecetur pi in l; Sc erit (per 
Prop. xii. Lib. 2. Elem.) pe? aequale ps?+se? + 2Psd. Eft au- 
tem se? feu sh? (ob fimilitudinem triangulorum sph, shi) aequale 
reftangulo psi. Ergo pe? aequale eftcontento fubps 8c ps + si + 

asD, hoc eft, fub fs 
8c 2LS + 2SD, id eft, 
fub ps 8c 2LD. Porro 
DE quad, aequale eft 
se? - sd<7, feu se? - 

LS? + 2SLD - LD?, id 
eft, 2SLD - LD7-ALB. 

Nam ls^-se?, feu LS7 
-SA7 (per Prop. vi. 
Lib. 2. Elem.) oequa- 
tur re&angulo alb. Scribatur itaque 2SLD-ld?-alb pro de? ; 
8c quantitas queefecundum Corollarium quartum Propo- 

fitionis pnecedentis eft ut longitudo ordinatim applicatae dn, re- 

r n * „ r r • aSLDxPS LD f x PS AI.8 x PS . u: f. Dr0 y 

folvet fefe m tres partes - ¥W ^ r - prxT" * llD1 1 1 

fcribatur ratio inverfa vis centripetal, 8c pro pe medium propor- 
Vol. II. G g tionalc 
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DeMoto tionale inter ps Sc 2ld ; tres illce partes evadent ordinatim ar>- 

CoaroRUM . l 

plicatas hnearum totidem curvarum, quarum areie per methodos 
vulgatas innotefcunt. Q. E. F. 

Exempt, i. Si vis centripeta ad fmgidas fphcerce particulas ten- 
dens fit reciproce ut diftantia ; pro v fcribe diftantiam pe ; dein 
apsxLD proPE?, & fiet dn nt s L~ 'LD--j-^. Pone dn aequa- 

ALB 

Iem ejus duplo 2SL-ld--^j- : Sc ordinate pars data 2SL du&a 
in longitudinem ab defcribet aream reclangulam 2sl x ab ; 8c 
pars indefinita ld ducta normaliter in eandem longitudinem per 
motum continuum, ea lege, ut inter movendum crefcendo vcl 
d'ecrefcendo asquetur femper Iongitudini ld,, defcribet aream 

LB/7 — ~Lhq • -i n r , . „ , 

j—, id elt, aream slxab; quae lubducta de area j)nore 2SL 

xab relinquit aream slxab. Pars autem tertia ducla iti - 
dem per motum localem normaliter in eandem longitudinem, de- 
fcribet aream hyperbolicam ; quce fubduda. 
de area slxab relinquet aream qucefitam 
ANB. Unde talis emergit Problematis corr- 
ftrudtio. Ad pun£ta l, a, b erige perpen- 
^ dicula l/, Aa, nd, quorum ha ipfi lb, §c 
Bb ipfi la aequetur. Afymptotis l/j lb, 
B P er puncla a, b defcribatur hyperbola ab. Et 
acta chorda ba claudet aream aba arete 
qusefitae anb aequalem. 
ExempL 2. Si vis centripeta ad fmgulas fphaerse particulas ten- 
dens fit reciproce nt tubus diftantise, vel (quod perinde eft) ut 
cubus ille applicatus ad planum quod vis datum ; fcribe pro 
v, dein 2Psxld pro pe? : 8c fiet dn tit SLxAS ? _ ALB x AS £ 

id 




media 



(«) Nimirum as 5 = sb 1 = ps x si. Et ps x si -ls'_ li* ; nempe cum reda pi in punao t 
:dia fit divifa. Hinc li* = „»- , a « = ale . Qtiare lj-n^. Sed «i=aLS-«.i=:i;B + 



al-iVaib. Ojiare v/ITi^a/lb-v^aI. Ft — — x Slk-*/ia _i i M 

= VAti =: "' H ' nC areaS P " mam fecundara q«e illis, filillL, Slgi fingulatim aquarifatis patet. 
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ALBxS I, aream 



\ -i x LSI , AI.BxSILieer 

id eft, (ob continue proportionales ps, as, si) ut — - T si — - 

LSI 

Si ducantur hujus partes tres in longitudinem ab, prima — ge- 
nerabit aream hyperbolicam ; fecunda 4 si, aream - £ a b x si ; tertia 

id eft j ab x sit De prima fubdu- 
catur fumma fecundae 8c tertiae, 8c mane- 
bit area quaefita anb. Unde talis emergit 
Problematis conftru6tio. Ad pun&a l, a, 
s, b, erige perpendicula l/, Aa, ss, %b, quo- 
l rum ss. ipfi si sequetur, perque pundtum 
ZD s, afymptotis l/, lb, defcribatur hyperbola 
B asb, occurrens perpendiculis Aa, Bb in a 8c 
b\ &c reftangulum 2ASI fubdu&um de area hyperbolica AasbB 
relinquet aream qucefitam anb. 

ExempL 3. Si vis centripeta, ad fingulas fphaerae particulas 
tendens, decrefcit in quadruplicate ratione diftantiae a particulis ; 
f cr ibe FEg ? - pro v, dein v^ps x ld pro pe, 8c fiet dn ut 

2AS cub. 1 

SI ? xSL v 1 _ SI ? v _J S^xALB 1 ^ c - us tres ar . 

~V^T X ~7L~Dc 2 v^aS 1 VLD 2 V'zSl VLbp J 

tes dudhe in longitudinem ab producunt areas totidem,'^. 
jS i ? xsl in 1 l_. -i 1 ^ in y/lI^ThAl & %XALB 

^/jSI 



*3S 

Prxmvs. 




VtSl 



v'LA v/LB : 



31/iSI 



H 




B 




N" / 



in 



Et 



^/LAcub. v -LB cub.* 

hae poll debitam re- 
duiflionem fiunt 

£L^, siy, 8C SI? + 
2SI cub. 



3 LI 



:( e ). Hae verd, 
fubdu<5tis pofterioribus 
de priore, evadunt 

£L C J^:. Proinde vis 
3 li 



i! = !i1xi.8 + l»?xlaI + i.a = |L x iB + 



_ 3- LI LB * — t*^ 3 LI ^ . ^ 



Quare" X ^ B 
f ««Vr lotum.) 



Gg 2 



tota, 
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PeMotf tota, qua corpufeulum p in fphaerae centrum trahitur. eft ni~ 

tOR?ORUM SIcub ' UL 

id eft, reciproce ut ps cub. x in. Q. E-I.. 
Eadem methodo determinari poteft attraetio corpufculi fiti in- 
tra fphaeram ; fed expeditius per Theoreraa lequens. 

PRO P. LXXXII. T H E O R. XLI. 
In fpbard centro s intervallo. sa defer iptd, fi capiantur si, sa, sp- 
continue proportionates : dico quod corpufculi intra fpharam, in 
loco quovis i, attraclio efi ad attraciionem ipfius extra fpharam, 
in loco p, in ratione compofita ex fubduplicatd ratione dijlantia- 
rum d centro is, ps, & fubduplicatd rations virium cen tripe- - 
taruniy in locis illis p <|p i, ad centrum tendentium. 
Ut, fi vires centripetae particularum fphx-rae fmt reciproce ut. 
diftantiae corpufculi a le attract ; vis, qua corpufeulum lltum in 
i trahitur a fphaera tota, erit ad vim, qua trahitur in p, in ratione - 
compofita ex fubduplicata ratione diftantiae si ad diltantiam sp,. 
8c ratione fubduplicata vis centripetal in loco i, a particula aliqua 
in centro oriundae, ad vim centripetam in loco p ab eadem in cen- 
to) particula oriundam, id eft, ratione fubduplicata diftantiarum. 
si, sp ad invicem reciproce. Hae duae rationes- fubduplicata, 
componunt rationem aequalitatis, 8c propterea attraftiones in i &. 
p a fphaera tota fadae aequantur. Simili compute, fi vires parti- 
cularum fphaerae funt reciproce in duplicate ratione diftantiarum,. 

E colligetur quod attrac— 

tio in i. fit ad attraciio- 
nem in p y ut: diftantia- 
sp ad fphaerce femidia- 
metrum sa i- fi vires il- 
ia? funt reciproce in tri- 
plicate ratione diftan- 
tiarum, attracTiones in? 
i Sc p erunt ad invicem 
ut sp quad, ad sa quad*. 
fi in quadruplicata, ut sp cub. ad s a cub. Unde cum attraaio in 
p, in hoc ultimo cafu, inventa fuit reciproce ut ps cu&.xvi, at- 
tra&io in i erit reciproce ut sa cub. x.pi, id eft (ob datum sa cub.) 
reciproce ut pi. Et fimilis eft progreffus in infinitum. Theo- 
rem* verd fic demonftratur. 

Stantibus 
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Stantibus jam ante conftruitis, Sc exiftente corpufculo in Ioco^ibek 

DE? x PS Primus, 

quovis p, ordinatim applicata dn inventa fuitut - P £ * v " ' Er g° 
fiagatur ie, ordinata ilia, pro alio quovis corpufculi loco 1, mu- 
tatis mutandis, evadet ut ~ x ^. Pone vires centripetas, e fphae- 
ne pun&o quovis e manantes, effe ad invicem in diftantiis ie, pe, 
ut pe" ad ie" (ubi numerus n defignet indicem poteftatum pe 8c 
ie) Sc ordinate ilhe.fient ut 8c ; quarum ratio ad 

invicem eft ut ps x ie x ie" ad is x pe x pe*. Quoniam ob continue 
proportionaies si, se,. sp, fimilia funt triangula spe, sei, 8c inde 
fit ie ad PEut is ad se vel sa ; pro ratione ie ad pe fcribe ratio- 
nem is ad sa; 8c ordinatarum ratio evadet psxiE*ad saxpeV- 
Sed ps ad sa fubduplicata eft ratio diftantiarum ps, si ; Sc ie" ad 
pe" (ob proportionaies ie ad pe ut is ad sa) fubduplicata eft ratio 
virium in diftantiis ps, is. Ergo ordinatae, 8c propterea areae, . 
quas ordinate defrribunt, hifq.ue proportionaies attracTiones, hint- 
in ratione compofita ex fubduplicatis illis rationibus. Q. E. D, - 

PROP. LXXXIII. P R O B. XLIL 
Imenire- vim qud corpufeulum in centro fpbara locatum. ad ejus J eg— 
mentum quodcunque attrahitur.- 
Sit p corpus in centro fphaerae, , 8c rbsd fegmentum ejus piano 
ans 8c fuperficie, fphserica rbs contentum.- Superficie fphaenca 
efg centro p defcripta, feeetnr db in f, ac 
diftinguatur fegmentum in partes b refgs, 
fedg. Sit autem fuperficies ilia non pure 
mathematica, , fed phyfica, profunditatem < 
habens quam minimara. Nominetur ifta, : 
profunditas o, 8c erit hsec fuperficies (per 
demonftrata Archimedis) ut pf xDFxo. 
Ponamus prseterea vires attradivas parti- 
cularum fphajrae . efle reciproce ut diftan- 
trarum dignitas ilia, cujus index eft n ; 
8c vis, qua fuperficies efg trahit corpus 

x . DE ? xO -j 

P, erit (per Prop, lxxix.) ut id 
_ 2DF x o df? xo ^ . Hu - C p r0 poF- - 




eft, ut ^ pp . 

(») Nimirum pro m ? fcribendo zvfx pp -ef ? ; 



tionale 



23-8 



PHILOSOPH IC NAT URALIS 



De motv tionale fit perpendiculum fn du£Him in o ; 8c area curvilinea 
bdi, quam ordinatim applicata fn, in Jongitudinem db per mo- 
turn continuum ducta, defcribit, erit ut vis tota qua fegmentura 
totum rbsd trahit corpus p. Q. E. I. 

PROP. LXXXIV. PRO B. XLIII. 

Invenire vim, qua corpufculum, extra centrum fphara, in axe feg- 
menti cujufvis locatum, atirabitur ab eodem Jegmetito. 

A fegmento ^b-k trahatur corpus p in ejus axe adb locatum. 

*e Centra p inter vail o pe defcribatur 

fuperficies fphoerica efk, qua dif- 
tinguatur fegmentum in partes 
duas ebkfe & efkde. Qusera- 
4b tur vis partis prions per Prop. 
lxxxi. &: vis partis rjofterioris 
per Prop, lxxxiii ; &: fumma 
virium erit vis fegmenti totius 

~K EBKDE. Q. E. I. 

Scholium. 

Explicatis attradionibus corporum fpliEericorum, jam pergere 
hceret ad leges attraaionum aliorum quorundam ex particulis at- 
tracts fimiliter conftantium corporum; fed ifta particulate 
traclare minus ad inftitutum fpeaat. SufFecerit Propofitiones 
quafdam generaliores de viribus hujufmodi corporum, deque mo- 
tibus inde oriundis, ob earum in rebtis philofophicis aliqualem 
ufum, fubjungere. 

S E G T I O XIII. 

Be corporum non fpbarkorum viribus attraaivis. 




PROP. 

la 



PR1NCIPIA M AT HEMATIC A* 
PROP. LXXXV. T H E O R. XLII. Libe 

■\Prim 

5/ corporis attraBi, ubi attrahenti continguum ejl, attraBio longe 
fortior Jit, quam cum vel minimo intervallo feparantur ab in- 
vicem : vires pariicularum trahentis, in recejfu corporis at- 
traBi, decrefcunt in ratione plufquam duplicatd diflantiarum a 
particulis. 

Nam fi vires decrefcunt in ratione duplicata diftantiarum a 
particulis; attraaio verfus corpus fphaericum, propterea quod 
(per Prop, lxxiv.) fit reciproce ut quadratum diftantiae attrafti 
corporis a centra fphaene, hand fenfibiliter augebitur ex contac- 
tu; atque adhuc minus augebitur ex contadu, fi attraftio in re- 
ceffu corporis sttrafti decrefcat in ratione minore. Patet igitur 
Propofitio de fphseris attradrvis. Et par eft ratio orbium fphseri- 
corum concavorum corpora externa trahentium. Et multo ma- 
gis res conftat in orbibus corpora interius conftituta trahentibus, 
cum attradtiones paffim per orbium cavitates ab attraaionibus -con- 
trariis (per Prop, lxx.) tollantur, ideoque vel in ipfo contafta 
unite fur*. Quod fi fphaeris hifce orbibufque fphaericis partes 
quxlibet a loco contaftfcs remote auferantur,. & partes novse ubi- 
vis addantur: mutari poffunt figure horum corporum attraai- 
vorum pro lubitu, nec tamen partes additse vel fubduasc, cum 
fint a loco contaaus remotae, augebunt notabiliter attraaionis 
exceffum, qui ex contadhi oritur. Conftat igitur Propofitio de 
corporibus figurarum omnium.. Q. E. D. 

P R O P. LXXXVL T H E O R. XLIII. 
Si pariicularum, ex quibus corpus attraBivum componitur vires 
inreceju corporis attraBi decrefcunt in triplicate vel plufquam 
triplicate ratione diftantiarum- a particuUs : attract longe for- 
tior erit in contaSlu; quam dm attrahens c¥ attraBum tnter- 
vallo vel minimo feparantur ab invicem. 

Nam attraaionem, in acceffu attraai corpufculi ad hujufmodi 
fpheeramtrahentem, augeriin infinitum, conftat per 
Problematis xli. in exemplo fecundo actertio exhibitam( • Idem, 

InE X e m plo autc* tertio, fi corp. ^f^^Z^^o^ ftTf£ 
reftaque pi in nihilum ab.ent, pun£to ^^^tem q«« coStnriaaL Ju«tiu|i. hujv* inter 
tJtas.ps cub. x pi in nihilum plane abient ; vires autero, ^ - 

& rarionem gerant, infiftitae fient,. pCE ' 
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'co«"°»7«^ r Exem P la ; iU * & Th eorema xli. inter fe collata, facile colligi, 
tur de attra&ionibus corporum verms orbes concavo-convexos live 
corpora attrada collocentur extra. orbes, five intra in eorum ca- 
vitatibus. Sed Sc addendo vel auferendo his fphaeris 8c orbibus 
ubivis, extra locum conta&us, materiam quamlibet attraclivam eh 
ut corpora attractiva induant figuram quamvis affignatam, con- 
Itabit .Propoiltio de corporibus imiveriis. Q. E. D. 

r R.o p. Lxxxvn. t h e o r. xliv. 

-Si corpora duoftbi invicem ftmilia, & ex materia aqua liter attrac- 
tiva conjiantia, feorjim attrahant corpufcula fibi ipjis proportio- 
naiia & ad fe Similiter pofita.: attratiwnes acceleratrices corpuf- 
■culorum in corpora tota erunt ut attraaiones acceleratrices cor- 
pufculorum in eorum particulas tolls proportionates, & in tolls 
Similiter pqftas. 

Nam fi corpora diftinguantur in particulas, quae fmt totis pro- 
portionales, & in totis fimiliter fit*; erit, ut attraftio in parti- 
culam quamlibet unius corporis ad attradtionem in particulam cor- 
refpondentem in corpore altera, ita attraaiones in particulas fin- 
gulas pnmi corporis ad attraaiones in alterius particulas fingulas 
•correfpondentes ; Sc componendo, ita attradio in totum primum 
corpus ad attraaionem in totum fecundum. Q. E. D. 

CoroL i. Ergo fi vires attraaivar particulam m,' augendo dif- 
*antias corpufculorum attradloram, decrefcant in ratione dignita- 
tis cujufvis diftantiarum ; attraaiones acceleratrices in corpora to- 
<u» erunt ut corpora direae, 8c diftantiarum dignitates ilte inverfe. 
Ut li vires particularum decrefcant in ratione duplicate diftantia- 
rum a corpulculis attains, corpora autem fmt ut a cub. Sc b cub. 
ideoque turn corporum latera cubica, turn corpufculorum attrac- 
torum diftantiar a corporibus, ut a & b : attraaiones accelera- 
trices in corpora erunt ut A c " b - *r B cub - A . i 
1 nr uc A^dl & B^5:» ld eft > «t corporum la- 

A & B ' Si ^ ? ardcula nim decrefcant in ratione 
tnphcata diftantiarum a corpufculis attraa* • attraaiones accele- 
ratrices in corpora tota erunt 'tit^ & ls± id eft seauales 

.c; v : r _ j_ r A cub. ^ Trtb* 1Gl eit » «<l uaies - 

v^es decrefcant m ratione qiiadruplicata ; attraaiones in cor- 

pora 
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pora erunt ut ^~ 8c ?^-*, id eft, reciproce ut latera cubica a 8cp™. s . 
B. Et lie in cseteris. 

CoroL 1. Unde viciffim, ex 7 iribus, quibus corpora fimilia tra- 
hunt corpufcula ad fe iimilitei ;liia, colligi poteft ratio decre- 
menti virium particularum attradi mi in reccffu corpufculi at- 
traai ; fi modo decrementum illucl lit direde vel inverie in ra- 
tione aliqua diftantiarum. 

PROP. LXXXVI1I. T H E O R. XLV. 

Si particularum aqualium corporis cujufcunque vires attracliva fmt 
ut dijlanti<z locorum a particulis : . vis corporis totius tendet ad 
ipfius centrum gravitatis ; c*f eadem erit cum vi globi ex mate- 
rid confmili & aquali conflantis, & centrum habentis in ejus 



Corporis rstv particular a, b trahant corpufculum aliquod z 
viribus, quae, fi particular arquantur inter fe, lint ut diftantiar 
az, bz ; fin particulas ftatuantur inarquales, fmt ut has particular 
8c ipfarum diftantiar az, bz conjunaim, five (ii ita loquar) ut har 
particular in diftantias fuas az, bz refpedive dudar. Et expo- 
nantur hee vires per content a ilia axaz 8c bxbz. Jungatur ab, 
8c fecetur ea in g, ut fit ag ad bg ut particula b ad particulam 
a ; 8c erit g commune centrum gravitatis particularum a 8c b. 
Vis axaz (per legum Corol. 1.) refolvitur in vires axgz 8c 
a x ag ; & vis b x bz in vires bxgz&bxbg. Vires autem a x ag 

8c b x bg, ob proportionates a ad 
e 8c bg ad ag, aequantur ; ideo- 
que cum dirigantur in partes con- 
trarias, fe mutuo dellruunt. Re- 
liant vires axgz 8c bxgz. Ten- 
dunt hae ab z verms centrum g, 8c. 
vim a + bxgz componunt; hoc 

V 1 l T e ft ? vim eandem ac fi particular 

attradivx a 8c b confifterent in eorum communi gravitatis centra 
G, globum ibi componentes. 

Eodem argumento, fi adjungatur particula tertia c, 8c com- 
Vol. II. H h ponatur 
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'r T um ponatur hujus vis cum vi a + bxgz tendente ad centrum g; vis 

inde oriunda tendet ad commune 
centrum gravitatis globi illius in 
g, & particular c ; hoc eft, ad 
commune centrum gravitatis tri- 
um particulamm a, b, c ; 8c ea- 
dem erit, ac fi globus 8c particula 
c confifterent in centro illo com- 
T muni, globum majorem ibi com- 
ponentes. Et fie pergitur in infinitum. Eadem eft igitur vis 
tota particul arum omnium corporis cujufcunque rstv, ac fi cor- 
pus illud, fervato gravitatis centro, figuram globi indueret. 
Q. E. D. 

Carol. Hinc motus corporis attra&i z idem crit, ac fi corpus 
attrahens rstv effet fphaericum : 8c propterea fi corpus illud at- 
trahens vel quiefcat, vel progrediatur uniformiter in directum ; 
corpus attractum movebitur in Ellipfi centrum habente in attra- 
hentis centro gravitatis. 

PROP. LXXXIX. T H E O R. XLVI. 

Si corpora Jint plura ex partkulis aqualibus conflantia, quarum vi- 
res funt ut diflantia locorum a fingulis : vis ex omnium viribus 
compojita, qua corpufculum quodcunque trahitur, tendet ad tra- 
bentium commune centrum gravitatis ; eadem erit, ac ft tra- 
hentia ilia, fervato gravitatis centro communi, coirent &? in 
globum formarentur, 

Demonftratur eodem modo, atque Propofitio fuperior. 
Corol. Ergo motus corporis attracti idem erit, ac fi corpora 
trahentia, fervato communi gravitatis centro, coirent 8c in glo- 
bum formarentur. Ideoque fi corporum trahentium commune 
gravitatis centrum vel quiefcit, vel progreditur uniformiter in 
linea re&a ; corpus attra&um movebitur in Ellipfi, centrum ha- 
bente in communi illo trahentium centro gravitatis^ 




PROP. 



P R I N C I P I A M AT H E M A T I G A. 



PROP. XC. PRO B. XLIV. 

Si ad ftngula circuit cujufcunque punBa tendant vires aquales cen- 
tripetc?, crefcentes vel decrefcentes in qudcunque diflantiarum 
ratione : invenire vim, qua corpufculum attrabitur ubivis po- 
fitum in redid, qua piano circuit ad centrum ejus perpendicula- 
riter injijlit. 

Centro a, intervallo quovis ad, in piano, cui redta ap pcr- 
pendicularis eft, defcribi intelligatur Circulus ; 8c invenienda fit 
vis, qua corpufculum quodvis, p, in eundem attrabitur. A cir- 

culi pundto quovis, E ad corpufculum 
attradtum p agatur recta pe. In redhi 
pa capiatur pf ipfi pe aequalis, Sc eri- 
gatur normalis fk, quae fit ut vis qua 
punctual e trahit corpufculum p. Sit- 
que ikll curva linea, quam punctum K 
perpetud tangit. Occurrat eadem cir- 
culi piano in l. In pa capiatur PH as- 
qualis pd, 8c erigatur perpendiculum 
Hi Curva; praedi&as occurrens in I ; 8c 
erit corpufculi p attradtio in Circulum ut area ahil duda in al- 
titudinem a p. Q. E. I. 

Etenim in ae capiatur linea quam minima ze. Jungatur ve, 
8c in pe, pa capiantur pc, p/ipfi p^ aequales. Et quoniam vis, 
qua anhuli, centro a intervallo ae in piano prjedidto deicripti, 
punctum quodvis e trahit ad fe corpus p, ponitur elic ut fk ; & 
inde vis, qua pun£tum illud trahit corpus p verfus a, eft ut 
AP p x E FK , 8c vis, qua annulus totus trahit corpus p verfus a, ut 
annulus 8c conjundtim ; annulus autem ifte eft ut redtan- 

gulum fob radio ae 8c latitudine ze, 8c hoc redtangulum (ob pro- 
portionales pe 8c ae, ze 8c ce) aequatur redtangulo pexce leu 
pexf/; erit vis, qua annulus ifte trahit corpus p verms a, ut 
PExtf&^^conjunaim; id eft, ut contentum f/xFKxap, 
five ut area fk*/ dufta in ap. Et propterea fumma virium, qui- 
bus annuli omnes in circulo, qui centro a 8c intervallo ad de- 

H h 2 fcnbitur, 
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CozroIH* fcribitur > trahunt corpus p verfus a, eft ut; area tota ahikl duda 
in ap. Q. E. D. 

Coral, i. Hinc ft vires pundorum decrefcunt in duplicate dif- 
tantiarum ratione, hoc eft, ft fit fk ut atque ideo area 

ahikl tit ~ — ~ ; erit attradio corpufculi p in circulum ut i- 

Corol 2. Et univerfaliter, ft vires pundorum ad diftantias d 
fint reciproce ut diftantiarum dignitas quaelibet d", hoc eft, ft fit 
FK ut l -, idcoque area ahikl ut -JL- - ~— ; erit attradio cor- 
pufculi p in circulum ut — 1 • 

PA" - 2 



PA 



PH'" 



Corol. 3. Et fi diameter circuli augeatur in infinitum, & Hu- 
merus n fit imitate major ; attradio corpufculi p in planum to- 
turn infinitum erit reciproce ut pa— 1 , propterea quod terminus 
alter evanefcet f c ). 

PH v ' 

PROP. XCI. P R O B. XLV. 
Invenire attr actionem corpufculi fti in axe-Solidi Rotundi, ad cujus 
punBafingula tendunt vires aquales centripetal in qudcunque 
dijiantiarum ratione decrefcentes. 

In Solidtim decg trahatur corpufculum p, fitum in ejus axe 
ab. Circulo quohbetRFs, ad huncaxem perpendiculari, fecetur 
hoe folidum, & in ejus femidiametro fs, in piano aliquo palkb 
per axem tranfeunte, capiatur (per Prop, xc.) longitudo fk vi, 

qua 

PH p H * 

O Reda utique PH cum ilia ad infinite audiL 

Pro If b t I" CVRVM LKl ^ADRATTTRA. 

Anth met ^ 

8 ent, v* + a . Ordinataque fk, cum per Cor. i. Prop. xc. sequanda fit 

quantrtatii—, idciito h«c «it * *JL m nn « ■ . ,. . u 

pb. ^ ~ 1 ' Hln c nuxio ares curvi linearis lki, quae ab a- 

^^^..u.nj^^^ <iiiili]i 

«™, Mta e(l> huju , ^ fiux . o _ ^ k x . = ^ | 

pat,o quod flueas eft flux . on . s ^ _ i^ yd ^ mo major minorvc 



data 



MATHE MAT I G A. 245 

qua corpufculum p in circulum il-^***^ 
lum attrahitur,proportionaHs. Tan- 
gat autem pundum k curvam li- 
neam lki, planis extimorum cir- 
culorum, al & biJ" occurrentem in 
l & 1 ; Sc erit attradio corpufculi p 
in Solidum ut area labi. Q. E. I. 
Corol. 1 . Unde fi Solidum Cylin- 
drus fit, parallelogrammo adeb circa axem ab revoluto defcriptus, 

D B e 8c vires centripete, in fingula ejus 

/ 1 : punda tendentes, ftnt reciproce ut 

.. ••• quadrata diftantiarum a pundis : 

v .••:->• j_ -JB er j t attradio corpufculi p in hunc 

^1 \ 1 cylindrum ut ab-pe + pd. Nam 

ordinatim applicata fk (per Corol. 






R 


D. 

/ 

p 




A 


|F ! 


G 





JC 



1. Prop, xc.) erit ut t~. Hujus 
O U pars 1 duda in longitudinem ab, 

defcribit aream i,ab: & pars_ altera g duda in longitudinem 
pb, defcribit aream 1 in pe-ad (id quod ex Curre lki quadra- 
ture facile oftendi poteft) ; & ftmiliter_pars eadem duda m lon- 
gitudinem pa defcribit aream 1 in pd-ad, dudaque in ipfarum 
pb, pa difFerentiam, ab, defcribit arearum differential*, 1 in 
pd ( d ). De content© primo, 1 x ab, auferatur contentum pof- 
tremum, 1 in & reftabit area LABI £eqUaliS 1 hl 



1.Y 



datofGeotnetr.Flu*^ 

.qualeent.velillomajusminufvedato. Evanefcendo float r**y , ut congruente 
r cumipfo p, reaa PF feu .v ad nihilum plant- reditu, Quo fafto, pro fpauo omn, ^kx^ 
* —bit quidem reaanguhW* datu.n. Q,ando igitur ordinata mobilb ^ 

,o congruat, fpatiu. ^\+*<&T? reaangulu, *, dato ^exfupera »«• ^ 
■nguhuL in nihilumknF. Quare et in omni fn^rdinat, rK fpattum d lud ^angd. . 
eodem date exfuperabit. Quare \^\ + >^ + Unde ^ - ^ 

Z^TWTa. Atciue h,c erit dunenfio .«», ,« Curvi^K, A^P^^^, 
AbiciffiquePF interclula eft, qu.cunque fuent .bfc.fi. Jl us pp, f «. *, ong ^ 
igitur , a-qualis primum reft^ tori pb, turn dat* ejus part, pa; a.earumq.e , 
mula generali hae ve nient aeftimat iones. 
opbi = b x pb — PE + ad 



OPAL = b X PA — PD + AD. 



Quare labi — opbi — opal — b X ab — vs. C^E. D, 
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De Motu 



AB - P£ + PD. 
PE + PD. 



ilia fphaeroidem lccat ( e ). 



Ergo vis, huic areae proportionalis, eft ut ab - 



Corol. 2. Hinc etiam 
vis innotefcit, qua Spha> 
rois agbc attrahit corpus 
quodvis p, exterius in axe 

fuO AB fitum. Sit NKRM 

fectio conica,cujus ordina- 
tim applicata er, ipfi pe 
perpendicularis, aequetur 
iemper longitudini pr>, 
quae ducitur ad punctum 
illud d, in quo applicata 
A fphceroidis verticibus a, b ad ejus 

axem 

US 'SOLIDUS. 




< 5 ) L O C 




Serene «*« AC» ejus centrum s, axes ab, co, paftione date!, fi in retla ED ordinatim ad axem 
ah t rutr« me duaac a p iat ur^, qu a quails fit reH* pd, a*« , e r m inu m ordinal* cunt funZo P, in axe 
JaU> > J" n S at • P u,,aum » e "> ad al ' : ™ ^mfeaicnan conicam paftione datam. 

M _ Per punda a, b, quas vertices utique funt 

-M^Q ax ' s ab, ducantur ak, bm, cum ordinatis ed 

parallels. Capiantur hinc indeAK,Ak, inter ie 
re&aeque pa aquales. Jundta; pk, pk recta: bm 
in punctis m, m, recta: very er in punclis z, z 
occurrant. Ita erunt re&x em, bm, inter fe 
re&asque bp, re&ae ez, ez, inter iereftseque ke 
aequales. per r ducatur recla bo_, cum recta 
pm pirallela; qua: illis bm, ak in punflis a., 
v, occurrat. Propter er, ro inter fe x- 
quales, quaoratum ex er xquale erit duobus 
nmnt „ ,-, , , , , quadratis ex pe, ed fimul fumptis ; hoc eft, 

mXfit divU " i V qUale5 ', <iu0bl,S 1 lladratis » ex ». ED ftmpti.. Cum veroreaa « 
Te m II 6 nT < l! ,a . dratum ex ER quadrato ex ez cum redangulo sr x «. 

Sb^^i^^O T ' gm,reX EZ Cl:m refi »ng«lo quadratis ex E z, ED fimul 

« o x ed J 6 3l 'e Q S a f drat ^ ,M: e f E2 c — uaiter dempto, manebit redangulum « x « qua- 
n B D 3 f V T £ l U;;dlatUra ex ED ad reaanguhim ae x eb, propter feftionem co- 

rTn Lbet it™ IZ ' R **ng<A** tutcm ae x eb ad redangulum kz x zk ratb- 

o" tmpe IZ « 7" e ™' * ua ™ 1 uadratl ™ pa ad quadratum ex data pk , (El. vr. 

reAanXm k xL ? % " ^ ? ad ZM Ut PA ad Reaanguli igitur sr X * Z ad 

km 7: ™ D ofi t ^' I at, ° data Cft (8 ' dat > A P"^° iff*"?* » »a» quatuor, 

Qyodque ded S^m Z ' dcdl!C ™ tur ,1 u «uor, R2 , * z , Rv , f^., da tis inclinationibu,. 

c^aaS conch ^ d ' *■ ^"S" 1 ^ clandunt, ad redangulum, alteris duabus de- 

fi^e dTtam Q E D rat, ° nem "* igitUF * m& » m R ^aionem conicam P o- 



~ A . COMPOS 1TIO LOCI SOLXDl. 



JuadL r'ailM ifo' B ,T CUm aM ? C ParaUeiiS ' fiant AK ' Al rca * PA fingulatim xquale*. 

, recta: em m punclis m, m occurrant. Jungatur pc, & m axe sc produdo capia- 

tur 



PRINCIPIA MATHEMATICA. 2^ 

axem ab erigantur perpendicula ak, bm, ipfis ap, bp aequalia re ~^"J s 
fpecl:ive, 8c propterea fe6tioni conicae occurrentia in k & m ; 
jungatur km auferens ab eadem fegmentum kmrk. Sit antem 
fph^roidis centrum s, 8c femidiameter maxima sc : Sc vis, qua 
Sphserois trahit corpus p, erit ad vim, qui fphaera diametro ab 

.... AS x C% — PS x KMRK i AS cub. yfx 

defenpta trahit idem corpus, ut — 1K . 4 ; C ^_^ — ad ^TalC J- 
Et eodem computandi fundamento in venire licet vires fegmento- 
rum fphieroidis. 

Corol. 3. Quod fi corpufculum intra fphaeroidem in axe collocc- 
tur; attra6lio erit ut ipfius dillantia acentro. Id quod facilius hoc 
argumento colligitur, five particuhi in axe fit, five in alia qua vis dia- 
metro data. Sit agof (vide fig. p.i$o) fphaerois attrahens, s cen- 
trum ejus, 8c p corpus attradum. Per corpus illud p agantur turn 
femidiameter spa, turn reftae duae quaevis r>E, fg fphieroidi hinc 

incle 

tur st jimftx pc squalis. Per punfia quinqne, k, t, m, m, k, fcribatur feclio conica. Ea Lo- 
cus erit punftorum R. Hoc eft, fi refta ed, quse ad axem ab Curv* acb ordmatim eft educla, 
fecTion* conies r.TMmi in puntto a occurrat, refta er junft^ pd squabs em. 

DEMONSTRATtO COMPOSITION! 8. 

SetVionU conies acb axis oc reftis pm, in punais l, / occurrat. Propter feaionem coni- 
cam ktW, reftangnlum R Z X .a, erit ad rv X RO., five zk X zm, ficut tl X x/ ad quadra u,n 
ex lm. (Hamilton. Conic. Lib. i. Prop. lvi. C<ir.) Reftangtilum autem kz X ad rectan- 
gtilum ae x EE rationem habet, qu^ componitur e rationibus redanguh kz x r Z acl zk X zm, rec - 
angulique zk x zm ad ae x eb ; five e rationibus reaanguli tlx t/ ad quadratum ex lm, q ua- 
dratique ex lm ad quadratum ex sb. Ex eildem vera componitur ratio nla, quam tl X rl habet 
ad quadratum ex sb. Qi.are rz X erit ad ae X eb Ut tl X rl ad quadratum ex sb. At vera 
reaangubm tl x rl quadrato ex sc sequale eft. Nam, propter a^uales sx, pc, quadratum ex 
st duobus quadratis ex ps, sc fimul fumptis eft .quale; five duobus ex sl, sc fimul fumpt ... 
EtciimreaaL/ media fit divifa in punftos, quadratum ex st, quadrato ex sl cum reaangplo 
tlx t/ ell .quale. (El. II. 6.) Quadratum igitur ex sl cum reflangulo tl x rl quadrat.. ; dao- 
bm ex sl, sc fimul fumptis eft *quale. Cyadratoqne ex sl commumter ablato, man.t rcftan- 
gxilum tl X t/ quadrato ex sc .quale. Reaangulum igitur tl xrl quadratumque ex sc ad qua - 
dratum ex sb eandem utrumque rationem h.bent. Sed oftenfum eft re dtangul ™ « j;*^ 
ae x eb rationem habere eam" quam tl x x/ ad quadratum « ... Ent .g. ur red ^ U 
« 2 X R, ad ae x eb ficut quadratum ex sc ad q ,adratum ex sb ; hoc eft, (P^« f ^° n -» 
conicam acb) ficut quadratum ex de ad reclangulum aeb. Reaangulum .g.tur « > M et qua - 
dratum ex de, cum ad reftangulum ae xeb eandem rari.nemgerant, erunt m ter fe *qualn El. 
v. 9 .) Q.uad;atoqu.e ex ez cornmxmiter addito, te a,^ulum rz X ^^ff ^^ ^ ^ 
eft quadmumexER, quadratis ex ed, ez, fimul fumpr.s «q,,ale ent. ^ll^illo L Z 
»ter fe ^quales, quadratum ex er quadratis ex ed, il? umul fumptu, hoc eft quadrato ex pd, 
*quale erit. Quare reaa er aqualis erit ree'rae pd. Q;. E. D. 

H^c vdim Leaor conferas cum iis, quibus ali. oftendere conati ^^^^^Z^ 
matum eft, lineam krm, five locum punCti r, Cun-am effe i con.es Sent e 
lucis, fi Diis placeat, quantum compend.^, cum calculi, ift.s fu» Algebra r.t.onibus Ocometncis 
attulerit^ 

C) Capiat^r enim he q»« fit nt vis, qua circuit, cujus centrum e radi ™ ^ 
culum in p poiitum. Sitque lei Cuna, quam punfturr , perpetuo tang, r f . ju-plam. n , 
fph.widemS wrucibus axis fui coutingentibus, in punft:, l, i occurrat. Ent xguur er_! 



248 PHILOSOPHIC NAT URAL IS 

T) E motu intle occurrentes in d 8c e, f &: g ; fintque pcm, hln fuperfkirs 
ipnaeroidum duarum lntenorum, extenon limiliurn &: concentri- 
carum, quarum prior tranfeat per corpus p, Sc fecet rectas de & 

fg 

— , vel fi b defignet re&am illam quam pro unitate haberi veils, ef zz b — ^' FE . 
Ponutur ae = .v. ab =: « = — . Ita crit de 1 — zax — — . 

SA b 

Rurfum ponatur ta = c. Erit n — c -\-x. Et pe* — c*+ 2cx-\-x~. 

l> — a 

'~r— x 2 . Vel fi pro 2c-f 2a fcribatur/, ... 6 t „ 



Unde pir = <r + j £ + .'ff.-v + i^f x 2 . Vel fi pro fcribatur/, ct g pro ]V = « 

Quare EF=i-*!f =3- - lx 



Et fluxio areac laef— ef y .y ~ ft.f ~"' x 



Unde area laef = b x _ 1 hi + , 



jvW/A-+, ? .v» ^-f-A-i-.-M 



Ordinate autem ef membra ilia .^L^, fi fcribns , fl> rf 

pro be in primo, et pro b in fecundc. fiunt ; dx , 

r r > 1 xvi-uiiUL, uuiiL -— - .i^^^^- ; ex quibus fingulatim 

venient are. H'-4^-^ + + ' . _ _ „ 

4^— /"■• ' — '^ZTf 2 " U ,er J-ae. II m . Newfoni Claff. VIII, 

Form. 1 & 2.) literanimirum v fectionis conies kkrm ordinata m er defignante ; Uteri vero fee 
tionis illius aream kaer. Quare harum areanim fumma are* - .^± A lg_.. vel aqualis erir.vcl 



ea major minorve data. (Geometr. Flux. Th. iv.) 

f fiicilhme college™, fi membrorum homologorum coefficientes pro fignis fi is, +, al- 
gebraice confrnnmavena. Id quod fit opera fequente. 



1. 1. 8<f = 8ioci=f = 8*r- 



2. - 4<f/= - \b X 2c+ ia 



be -tea f Sllmm l 

«{ -8«xi + r =r-8«xps. 
--Uc-Ua I 

— + 4^ + 4.^ 



II. ..-*fr=-4fc X ^L-:=_< 

2. +2^/= 2 {X2C + : ( , .... I 



III. 1. -a^=-a*fxac + a« = -4^_4i«. f , 



4f<r - ^-^-4^-4^-8^-^ _ -.^^^^^^^ 



PRINCIPIA MATHEMATICA, 



fg in b &. Cj pofterior fecet eafdem redtas in h, i &: k, l. Ha-Liws*^ 
beant autem fphaeroides omnes axem communem, Sc crunt rec- 

tarum, 

Hinc area ^fTpj ^ 4 X ? + ^ ^ 

eo major minorve dato. 

Flueudo tlccrefcat refla a e, donee punao e in ipfum a tranHato, reda ae, live x, in 
nihilum abeat. Area 
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fimul in nihilum abierit. Et ■ pro omni fpatio 



zps x krea - i's x a e x f.r + be x kb ^ ^ ma nebit -- - X A ^ X h. Quare hoc fpatium area ilia 

" e * +2c b+ ab ? + ^ + ah 

dato ■ kXAK xb ma jus crit. 

t? + 2cl> + ab 

Ergo 



be x + bxx 



vS+fx+jS 



__ 2PS X KREA — l-s X AE X Ktt 4/ if X fc!R - AK x J, . 
~" S + zcb+ab 

Jungatur ar. Rcaangulum aexeR 
M trianguli ak» duplum erit. Quare 
' iblidum rs X AE x er, folidi zp^s x 
tfiang. aeR; saquale erit . Unde 

2 PS X KREA- PS X AE X.ER = 2P3.X 

krea — triang. aer. Sed kria — 
t riangi aer fpatio conico tiiangulan 
rak *q«ale eft. Hinc if * X krea- 
rs x AE x F.r. — 2TB x iak. Un- 




de efficitur 



Ix- 



| ki+b x.i I — ■ 

arsx bak + /'<-Xer-ak 

c'+icb+ab : ^ 

^ H-,A+? Y: j 



L €vcarea laef, 



= bx 



2P9 X KARK + 3fXEK — AK 

c l + id + ab 



x h. Unde rurium, cum recta * in ipfam *», fi« 

_ aPiXMA KR^-H^xTiw-^ t> Sedr.M-AK = ?n- 
2i, fluendo adoleverit, area tota la ci _ 2* - + 2l . h + a i 

pa=ae. Quare hMizzd ".Vl ?, r n l, ' c l -f icb -\- ab 



id + ab 



r b + id* + aF-ji X m akr m-«** rationem conftan- 
Quare propter datam 2b, area i.aei redt* f t + J( : h + rf4 



ter fervabit; five re&a; 



f^ + f^ + a^-PS X MAK8M 



.. Atque ^ + rf*=t*Xf+i = *AXA»X?« 



PsX.AKRM.PSX^ria^AK^^XMAKRM^ 

= triang. makX ps. Hincrefla- + ^ "~ f '+2^+«* 

c + -r,' + rf - AP ^ + B AP = BP X PA = 

Sed triang. mak-makrm = - mm. Et ab - c» . £f -f 

PS_AS * <-V | rr» 1 tf»-«v««>ritM cs 1 X as ps x kr m Atque h u j U i reft* ratic- 
Quare refta — ■ — r~ — 7 ■ ps'+cs 4 — as 1 

dem evadat j it. v«6 Hlipfi. *c,o ■« Cimdum abitr.., «■ Spl>="ou * f 
, Vol. IL ' ' 
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De Motp jjj. tarum partes hinc inde intercepts dp 

C °" Oll0M " ■■-^=— Sc BE, * F S< CG, DH 8c IE, FK & LG 

fibi mutuo aequales ; propterea quod 
rectae de, pb, 8c hi bifecantur in eo- 
dem puncto, ut & rectce fg, pc, 8c kl. 
Goncipe jam dpf, epg defignare conos 
oppoiitos, angulis verticalibus i>pf, 
i:po infinite parvis defcriptos, 8c lineas 
etiam dh, ei infinite parvas efle ; 8c conoram particulae fphaeroi- 
dum fuperficiebus abfeiflie d-hkf, glie, ob sequalitatem linearum 
1>H, ei, erunt ad invicem ut quadrata diftantiarum fuarum a cor- 
pufculo p, 8c propterea corpufculum illud xqualiter trahent. Et 
pari ratione, ft fuperfieiebus fplrjeroidum innumerarum, fimilium, 
concentricarum, 8c axem communera habentium,dividantur fpatia 
dpf, egcb in particulas, hae omnes utrinque aequaliter trahent 
corpus P in partes contrarias. ./Equates igitnr funt vires coni 
dpf 8c fegm-enti conici egcb, 8c per contrarietatem ie mutuo de- 
ftruunt. Et par eft ratio virium. materiae omnis extra fphseroi- 
dem intimam pcbm. Trahitur igitur corpus p a fola fphaeroide 
intima pcbm, 8c propterea (per Corol. 3. Prop, lxxii.) aitra&io 
ejus eft ad vim,, qua corpus a trahitur a fphaeroide tota agqd, ut 
diftantia ps ad diftantiam as. Q. E. D. 

PROP. XCII. P R O B. XLVI. 

Dato corpora attra&ivo., invenire rationem decrement! virium cen- 
tripetarum in ejus puncla fmgula tendentium. 

E corpore dato formanda eft Sphaera, vel Cylindrus, aliave fi- 

gura 

Reftaque ^'"V**™ «*» rationem area i A »t femt, ea fiet V 1 -"*"* Jam 

vera exfiftente acsc Circulo, fe&foconica nkrm Tarabola eric, cujiw axis Kb, parameter m. 

Id quod ex equation* Ul|,PD%five£RS=^+^+^* + izJt s f at i s pat et: qua: »£»,.-*, «> 

b 

propter circulum acbg jam fafiis sequalibus, in hanc migraverit, ZK i =zc' t + Tc+ 2*1*. 

Hinc area coaka krmsa =nrmb-nka=?| nb x bm- |na x ak. Sed nb = ~. Et J*A & 
AK* , *" 

— (propter parabohm). Hinc |nbxbm-|kaxak= 

Qgare area paraboUca kjimia = bw *~- a **. 

3M 
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g-ura reeulans, cuius lex attradhoms, cuivis decrementi ratwhiLiBt* 

^ , ^ n N . .. n • Primus. 

congruens (per Prop, lxxx, lxxxi 8c xci.) mvenin potelr. Dein 
faftis experimentis invenienda eft vis attraclionis in diverfis dif- 
tantiis, 8c lex attradtlonis in totum inde patefa&a dabit rationem 
decrementi virium partium lingularum, quam invenire oportuit. 

PROP. XCIII. T H E O R. XLVU. 

SiSolidum ex una parte planum, ex reliquis autem partibus infini- 
tum, conjiet ex parliculis aqualibus aqualiter attraBivts, qua* 
rum vires in receffu a Solido decrefcunt in ratione pottjiatis cujuf* 
vis diftantiarum plufquam quadratics, vi Solidi totius cor- 
pufculum ad utramvis plant partem conjiitutum trabatur ; dico 
quod Solidi vis ilia attrattiva, in recejfu ab ejus Juperfick plana, 
decrefcet in ratione potejlatis, cuius latus ejl diftantia corpufiuli 
a piano, & index ternario minor quam index poteftatis dtftan* 
tiarum. 

Caf. i . Sit lg/ planum quo Solidum terminatur. Jaceat Soli* 

dum autem ex parte plani hu- 
jtis verfus I, inque plana in* 
M numera mnu, «in, oko, 8cc, 

^- n ipfi gl parallela refolvatur. 

Et prim6 collocetur corpus at* 
| tra6tum c extra folidum. A- 
I | gatur autem cghi planis illis 
innumeris perpendicularis,. 8c 
decrefcant vires attraclivoe 
pundtorum folidi in ratione 
poteftatis diftantiarum, enjus index fit numerus n ternario non 

Sed BM = PE = PS + SA. Et AK,=PA = PS-SA. Qliare wt-K^-te? + 

Qi ia r e area P arabolicaKKKB A = f*^*"' . Dcmptoque trapezio kabm *3 as X bm+ak 



H 



m 



3?s 

2SA 3 



6ps' X SA t . _ 

r as X 2PB— : : ,maneDit krm — 

3?s 3PS 



Undeet psxk»m= '■ 



Hinc 



AS 3 -PSXK«M__ 



Atqne huic rek *q»alis erit ilia, cujus radons area LABifervat ; qu o ftd»rt pb,ro s 
Erit igitur vis,,«4 %h*mh trabitcorpu, p, Ad vim -qua fph*ra» diametro ABfcr.pt,, .demcorpu, 



, At X CS 1 — PS XKMIK , AS 

trahit,ut i r— ad.- — 5 

P6 1 + CB*-AS 3 PS 



, ficut New tonus affirmant. Qj, E. ■!>. 
Ii 2 
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minor. Ergo (per Corol. 3. Prop, xc.) vis, qua planum quod- 
vis mhm trahit punftam c, eft reciproce ut ch*"~\ In piano 
whm capiatur longitudo hm ipfi ch' -2 reciproce proportionalis, 

8c erit vis ilia ut hm. Simi- 
liter in planis fingulis /gl,«ik, 
oko, &c. capiantur longitu- 
dines gl, in, ko, &c. ipfis 
CG'-Vci s_ V ck"~% &c. re* 
ciproce proportionates 8c vi- 
res plancrum eorundem erant 
ut longitudines captae, ideo- 
que fumma virium ut fumma 
longitudinum hoc eft, vis 
Soiidi totius ut area glok in infinitum verfus ok produ&a. Sed 
area ilia (per notas quadraturarum methodos) eft reciproce ut 
cg"~ 3 , 8c propterea vis Soiidi totius eft reciproce ut cg*~ 3 . Q.E.D. 

n 0 Caf.%. Collocetur jam corpufculum 

c ex parte plani /gl intra Solidum, 8c 
capiatur diftantia ck aequalis diftantias 
cg. Et folidi pars lg/oko, planis pa- 
rallelis /gl, oko terminata, corpufcu- 
lum c, in medio litum, nullam in par- 
tem trahetj contrariis oppofitoruni 
pun&orum adionibus fe mutud per x- 
qualitatem tollentibus. Proinde cor- 
pufculum c fola vi Soiidi ultra planum ok fiti trahiturv Hxc au- 
tem vis (per cafum primum) eft reciproce ut ck"- j , hoc eft (ol> 
sequales cg, ck) reciproce ut cg"- 3 . Q, E. D. 

Corol. 1. Hinc fi Solidum lgin planis duobus infinitis paralle- 
lis lg, in utrinque terminetur ; innotefcit ejus vis attraaiva, 
fubducendo de vi attraaiva Soiidi totius infiniti lgko vim attrac- 
tivam partis ulterioris niko, in infinitum verfus ko produa®. 
^ Corol. 2. Si Soiidi hujus infiniti pars ulterior, quando attraaio 
ejus collata cum attraaione partis citerioris nullius pene eft mo- 
menti, rejiciatur: attraaio partis illius citerioris, augendo diftan- 
tiam, decrefcet quam proxime in ratione poteftatis cg*" 3 . 

Corol. 3. Et hinc fi corpus quodvis finitum, 8c ex una parte pta- 

num> 



G 
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num, trahat corpufculum e regione medii illius plani; 8c diftantia liber 
inter corpufculum 8c planum, collata cum dimenfionibus corporis Ri '" lJS * 
attrahentis, perexigua fit; conftetautem corpus attrahens ex par- 
ticulis homogeneis, quarum vires attraaiva decrefcunt in ratione 
poteftatis cujufvis plufquam quadruplicate diftantiarum : vis at- 
traaiva corporis totius decrefcet quamproxime in ratione potefta- 
tis, cujus latus fit diftantia ilia perexigua, & index ternario mi- 
nor quam index poteftatis prioris. De corpore ex particulis 
conftante,, quarum vires attraaiva decrefcunt in ratione potefta- 
tis triplicate diftantiarum , aflertio non valet ; propterea quod, 
in hoc cafu, attraaio partis illius ulterioris corporis infiniti in 
Corollario fecundo, femper eft infinite major quam attraaio par- 
tis citerioris. 

Scholium. 

• Si corpus aliquod perpendiculariter verfus plan cim datum tra- 
hatur, & ex data lege attraaionis .qujcnuur motus corporis : fol- 
vetur Problema quaerendo (per Pro}), xxxix.) niotum corporis 
recta defcendemis ad hoc planum, 8c (per. legum Corol. 2 ) com- 
ponendo motum iftum cum uniform! motu, fecundum linrsas- ei- 
dem piano parallels fado. Et contra, fi quseratur lex attrac- 
tionis in planum fecund um lineas perpendicularcs faaas, ea con- 
ditione ut corpus attraaum in data quacunque curva linea mo- 
veatLir, folvetur Problema operando ad exsmplum Froblematis 
Tertii. 

Operationes autem contrahi folent refolvendo ordinatim appli- 
eatas in feries convergentes. Ut fi ad bafem a in angulo quovis 
dato ordinatim applicetur longitudo B, qua; fit ut bafis dignitas 
quselibet aT; 8c quasratur vis qua corpus, fecundnm pofitionem 
ordinatim applicatje vel in bafem attraaum, vel a bafi fugatum, 
moved poflit in curva. linea, quam ordinatim applicata termino. 
fuo fuperiore femper attingit: fuppono bafem augeri parte quam 
minima o, 8c ordinatim applicatam, a + oV»~, refolvo in feriem in- 

finitam, at + -o.A^ + r^oo.A^ &c. atque hujus termino 
« inn 

in quo o duarum eft dimenfionum,. id eft,, termino ^^00. x~ 

vim. 
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De motu vim proportionalem effc fuppono ( e ). Eft igitur vis quaelita ut 

CoRl'ORUM ffl _ 2 „ m-zr. 

vel quod perinde eft, ut b « . Ut fi ordina- 



tiiii applicata Parabolam attingat, exiftente m~2, fkn = i: fiet 
vis ut data 2B°, ideoque dabitur. Data igitur vi corpus move- 
bitnr in Parabola, quemadmodum Galilams demonftravit. Quod 
fi ordinatim applicata Hyperbolam attingat, exiftente m = o-i f 
8c n - i ; fiet vis ut 2A~ 3 feu 2B 3 : ideoque vi, quee fit ut cubus 
ordinatim applicatae, corpus movebitur in Hyperbola. Sed mifiis- 
hujufmodi Propofitionibus, pcrgo ad alias quafdam de motu, quas 
nondum attigi. 

S E C T I O XIV. 

De motu corporum minimorum, qua viribus cenlripetis adfingulas 
tnagni alicujus corporis partes tendentibus agitantur. 

PR OP. XCIV. THE OR. XLV1II. 

Si media duo Jimiliaria, /patio plants parallelis utrinque terminate, 
dijlinguantur ab invicem, & corpus in tranfitu per hoc fpatitmt 
attrabatur vel impellatur perpendiculariter verfus medium alte- 
rutrum, neque ulld alia vi agitetur vel impediatur ; Jit autem 
attra£Ho % in aqualibus ab utroque piano dijlantiis ad eandcm ip- 
fi 'us partem captis, ubique eadem : dico quodfinus incidentm in 

planum 

( c ) Nimirum in figuraProblematis tertii, fit AbfchTa 
am =a, Ordinata phzb. Gurvae autem AFQ_ca fit Ba- 
rn 

tura,mfitA"=B, fwe A*— b". 

Rcfta r i', qua Curvam in p contingat, oceurrat axi ma 
in c, & Ordinata nqJu *. Refta a«tem mn, ordiaatis 
mp, NQjnterje&a, dicatur o. Si corpus qnodpiaiiH wi« 
bus fecundum re&as parallelas pm, qn incitatum, per 
Curvam apq„ feratur, vires Hlte rationcm inter fe ejus 
qua re&arum evanefcente arcu pq. eft ultima con- 

tranam, neceffe eft conftantcr gerant (Prop. vi. Cor. 
5.) Sive ejus contrariam, qui, evanefcente arcu pQj 

Namque propter reflas pm, o^r parallelas, et angulum ad T 

reaum, ad m aut rectum aut datum, reftse qj, mn, aut squales eront inteT fe, aut da- 

tam faltem inter fe rationem gerent. Jam vero propter a" a: b", erit reda *c X j— j 

(Geometr. Analyt. Prop. iv. Mod. 1.) Et propter redas pm, n* inter fe parallelas, erit 

"JUL a — --; J a_ 

cm : mp =: cn : kr. Rhr * B • x » 




ultima eft reaarum — 

QR 



— +o:nr. QUare nr s • 



.-+0 XA" 
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planum alterutrum erit adfmum emergent ia ex piano altera /«Li«r 
ratione data, 

Caf, 1. Sunto Aa T Bb plana duo parallela, Incidat .corpus in 
planum prius Aa fecundum lineam gh ; ac, totofuoper fpatium 
.(5. intermedium tranfitu, attraha- 

\ tur vel impellatur verfus medi- 

^ \H E ^ um incidentiifi, eaque adionc 

defcribat lineam curvam 11 1, &c 
err^ergat fecundum lineam ik. 
Ad planum emergentiae Bb eri- 
gatur j^rpendiculum im, occur- 
^ rens turn linese incidentias gh 
~ produftae in M, turn piano in- 
"\ cidentiae Aa in R ; 8c linea e- 
mergentj«E,Ki,producT:a occurrat 
HM in l. Centro l intervallo li defcribatur circulus, fecans tarn 
hm in p & cl, quam mi produ£tam m n ; 8c primo li attractio, 
vel impulfus, ponatur uniformis, erit (ex demonftratis Galilm) 
Gurva hi Paratx)la • cnjus haec eft proprietas,.. ut redangulum 
fub dato latere recto 8c linea im aequale fit hm quadrate ; fed 8c 
linea hm bifecabitur in l ( a ). Unde fi ad mi demittatur perpen- 

~ =A " +** XA " 0. Hoc eft, propter A w =i! B , nr=a" + a " 0. 

no" as* 

m m rn-i m— '» 

— ( — — m ~r~ _ mm— mn — ' , 

Sed ex iwtura Curvie apo^, o.n = a -(- o " =a" -i- — a O + a O + 

6* 3 

, , i Sri* „„t 
Ergo< i R=N !l -NQ.= -^ r A " 0*+^ - r a OH. Et — 

, Vires igitur, de quibus agitur, qua&titatiimi 




A " + ; A 3 O + 



r~ WW A - + l*n-m>-imn\ ^ „ m \ atian atlinjam eomlanter fervant ; hoc efr, 

aa» 6a 3 



propter illam O infinite immmutam, quantitatum ^=^ 7 A ' * Reai igkur pofuit Newtonus 



vires illas cum his quantitatibus proportione convenire. 

(•> Id quod facile efficitur ex xtvn'. Lib. i. Conicoruro Hamiltoni, fi per Hdueatur redacum, 
Ulft 14 Jr quae Parabolam in I contingit, parallela* 

4 
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De motu diculum lo, aequales erunt mo, or ; 8c additis aequalibus on, oi, 
CoKfoRUM ^ ent j-Qtge ggquaies MN> IR> p ro _ 

inde cum ir detur, datur etiarn 
« mn; eftque redtangulum nmi 
ad reclangulum fub latere recto , 
Sc im, hoc eft, ad hm?, in data 
ratione. Sed rectangulum nmi 
aequale eft: rectangulo pmq_, id 
eft, differentiae quadratorum 
ml?, 8c pl? leu li? ; 8c hm? 
\ datam rationem habet ad fui ip- 
fius qxiartam partem ml?; er- 
go datur ratio ml?-li? ad ml?; & convertendo ratio li? ad 
ml?, Sc ratio dimidiata lt ad ml. Sed in omni triangulo lmi, 
fmus angulorum funt proportion ales lateribus oppofitis. Ergo 
datur ratio fmus anguli incidentiae lmr ad linum anguli emer- 
gent ice lir. Q. E. D. 

Cafi. 2, Tranfeat jam corpus fucceffive per fpatia pluraparalr 
lelis planis terminata, a^b, Bfoc, &c. 8c agitetur vi, qucefitin 

fingulis feparatim uniformis, at in 
diverlis diverfa ; 8c per jam demon- 
ftrata, finus incidentiae in planum 
primum ha erit ad finum emergen- 
tiae ex piano fecundo b£, in data ra- 
tione ^ 8c hie finus, qui eft finus in- 
cidentix in planum fecundum Bd, erit ad finum emergentiae ex 
piano tcrtio cc, in data ratione ; 8c hie finus ad finum emergen- 
tiae ex piano quarto vd, in data ratione ; & fie in infinitum : 8c 
ex aequo, finus incidentiae in planum primum ad finum emergen- 
tiae ex piano ultimo in data ratione. Minuantur jam planorum 
intervals, 8c augeatur numerus in infinitum, ed ut attra&ionis 
vel impulius actio, fecundum legem quamcunque affignatam, 
continua reddatur ; 8c ratio finus incidentije in planum primum 
ad finum emergentiae ex piano ultimo, femper data exiftens, e- 
tiamnum dabitur. Q. E. D. 
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PROP. XCV. T II E O R. XLIX. 

iifdem pofitis ; dico quod velocitas corporis ante mciderjiam eji ad 
' ejus velocitatem pojl emergenllam, ul Jinus emergen tia ad finum 
incident ia. 

Capiantur ah, id aequales, 8c erigantur perpcndicula ag, d& 
becurrentia lineis incidentiae Sc emergentiae gh, ik, in g 8c k. 
In gh capiatur th aequalis ik, 8c ad planum ha demittatur nor- 
rnaliter tv. Et (per legum Corel. 2.) diftinguatur motus corpo- 
ris in duos, unum planis ha, up, 
yr cr, Sec. pcrpcndicularcm, alterum 

iifdcni parallelura. Vis attra&io- 
H nis vel impulfus, agendo lecun- 

dum Hneas perpendiculares,; nil 
-c mutat mctum fecundum parallelas ; 

D i_ — r g 8c proptcrea corpus hoc motu con- 

ficiet jequalibus temporibus aequa- 
lia ilia fecundum ..parallelas inter- 
val];!, quee funt inter lineam. ag 8c pun£tum ii, interque punc- 
tum i 8c lineam dn\ hoc eft, aequalibus temporibus defcribet li- 
neas gh, ik. Proinde velocitas ante incidentiam eft :d vclocita- 
tem poft emergentiam, ut gh ad ik vel th, id eft, ut ah vel id 
ad dh, hoc eft (reipedtu radii th vel ik) ut finus emergentiae ad 
finum incidentiae. Q. E. D. 

P R O P. XCVI. T II E O R. L. 

Iijdem pofitis, &> quod wot us ante incidentiam velocior fit quam 
pofiea : dico quod corpus, inclinando lineam incidenticv, refletfe- 
tur tandem, & angulus refiexionis fiet aqualis angido incident ia. 

Nam concipe corpus inter parallela plana ha, b6, cr, 8cc. de- 
vG V/ fcribere arcus parabolicos, ut 

fupra ; fmtque arcus illi HP, 
pq_, QR, 8cc. Et fit ea U- 
neae incidentiae, gh, obliqui- 
tas ad planum primum ha, 
Vol. II. K k ™ 



LibF* 

Primus 



A_ 
B_ 
C- 
D- 
E" 
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pi; motv ut finus iiicidcntise fit ad radium circuli, cujns eft firms, in ea ra- 
tions, quam habet idem finus incidentiae ad finum emergentiae ex 
piano -Dd, in fpatium BdeE : 8c ob finum emergentiae jam fa&um 
acqualcm radio, angulus emergentiae erit rectus, ideoque linea 
emergentiae coincidet cum piano Dd. Perveniat corpus ad hoc 
^ (/, planum in punclo b ; 8c 

\. , / quoniam linea emergentiae 

\j) H coincidit cum eodem piano, 

— — ^/ pcrfpicuum eft, quod corpus 

E """" " e non poteft; ultra pergere ver- 

fus planum ze. Sed nec poteft idem pergere in linea. emergen- 
tiae Kdj propterea quod pcrpetuo attrahitur vel impellitur verfus 
medium incidentiae. Revertetur itaque inter plana c<r, vd, de- 
icribendo arcum Parabohu qjj^, cujus vertex principalis (juxta 
demonftrata Galilm) eft in b ; fecabit planum cc in eodem angu- 
lo in <?, ac priiis in qj dein pergcndo in arcubus parabolicis qp t 
f-b, &c. arcubus prioribus oj>, ?n limilibus Sc aequalibus, fecabit 
rcliqua plana in iiidem angulis in />, b y Sec. ac priiis in p, h, 8kc. 
emerge tque tandem eadem obliquitate in b, qua incidit in H. 
Concipe jam phmorum >\a, b/;, cd, nd> T.e, Sec. mtervalla in infi- 
nitum minui & numerum augcri, ea ut actio attractionis vel im- 
pulfiis, fecundum legem quamcunque affignatam, continua redda* 
tur ; 8c angulus cmergentiie femper angulo hidden tiaj xqualis 
cxiftens, cidem eriamnum manebit scqualts. Q. E. D. 

Scholium. 

llarum attraclionum hauil multiim diffi miles funt lucis reflex- 
iones 8c refradtiones, facta? fecundum datam fecantium rationera, 
ut invenit Snettius, 8c per eonfequens fecundum datam finuum 
lationcm, ut expofuit Cartefus. Namque lucem fucceflivepro- 
pagari, & fpatio cfiiafi feptem vel octo minutorum primorum a. 
fole ad terrain venire, jam conftat per phenomena fatellitum Jo- 
vis, obfervationibus diverforum aftronomorum confirmata. Radii 
autem in aere exiftentes (uti dudum Grimaldus, luce per foramen 
in tenebrofum cubiculum admifla, invenit, & ipfe quoque ex- 
pertus fum)in tranfitu fuo prope corporum vel opacorum vel per- 
fpicuorum angulos (quales funt nummorum ex auro, argento 8c 

sere 
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cere cufomm termini rectanguli circulares, 8c cultrorum, lapi-i-i 
dum aut fractorum vitrorum acies) incurvantur circum corpora, 
quafi attract in eadem ; 8c ex his radiis, qui in tranfitu illo pro- 
pius accedunt ad corpora, incurvantur magis, quafi magis attrac- 
ti, ut ipfe etiam diligenter obfervavi. Et qui tranieunt ad ma- 
jorcs diftantias minus incurvantur ; 8c ad diftantias adhuc majores 
incurvantur aliquantulum ad partes contrarias, 8c tres colorum 
fafcias efformant. In figura defignat jariem cultri vel cunei cu- 

jufvis a sb ; 8c gozvog, fnunf, emtme^ 
dlsld funt radii, arcubus ozvo, nun % 
mtm, hi verfus cultrum incurvati ; 
idque magis vel minus pro diftantia 
... ... .... eorum a cultro. Ciim autcm talis 

- f incurvatio radiorum fiat in aere ex- 

"oWf — S tra cultrum, debebunt etiam radii, 

qui incidunt in cultrum, priiis incurvari in aere quiim cultrum 
attingunt. Et par eft ratio incidentium in vitrum. Fit igitur 
refractio, non in pnndto incidentke, fed paulatim per continuam 
incurvationem radiorum, factam parti m 
in acre antcquam attingunt vitruin, par- 
tim (ni fallor) in vitro, pbftquam illud 
ingreffi funt : uti in radiis ckzc, biyb r 
abxa incidentibus ad r, q, />, Sc inter k 
8c sr, / Uy, b 8c x incurvatis, delinea- 
turn eft. Igitur ob analogiam quae eft 
inter propagationem radiorum lucis 8c 
progreffum corporum, vifum eft Propo- 
fitiones fequentes in ufus opticos fubjungere; interea de natura 
radiorum (utrum fint corpora necne) nihil omnino difputans, fed 
trajeaorias corporum trajedtoriis radiorum perfimiles folummodd 
determinans. 

PROP. XGVII. P R O B. XLV1I. 

Pofito quod finus incidents in fuperficiem aliquant fit ad finum e- 
mergentia in data ratione ; quodque incurvatio vie corporum 
juxta fuperfciem illam fat in fpatio brevijjimo, quod utpunaum^ 

K jj_ 2 conjiderari 
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conjideraripoffit : determinare fuperficiem, qua corpufcula omnia 
de loco dato fucceffive manantia convergere faciat ad alium lo- 
cum datum. 

Sit a locus a quo corpufcula - divcrgunt ; b locus in qucm con- 
vergere debent; cdk curva linca quae circa axem ab revoluta 
deicribat fuperficiem quaefitsm ; d, e Curvae iilius puncla duo 
quamvis ; 8c ef, kg pcrpendicula in corporis vias ad, db demuTa. 
Accedat pun&um D ad punchim e ; & linex 1 df, qua ad auge- 
tur, ad lineam dg, qua db diminuitur, ratio ultima, erit eadem, 

quae- fmus incidentiae ad fi- 
num emergentiae ( b ). Datur 
ergo ratio incrementi linca? 
ad ad decrementum lincie 
db ; 8c propterea, fi in axe ab 
fumatur ubivis piinclum c, per quod Curva cde tranfire debet, 
8c capiatur ipfius ac incrementum, cm, ad ipfius bc decrementum^ 
cn, in data ilia ratione, centrifque a, b, & intervallis am, bk 
defcribantur circuli duo fe mutuo fecantes in d ; punftnm illud" 
p tanget Curvam quaefitam cde, eademque ubivis tangendo de- 
terminabit. Q. E. I. 

Corol. i . Faciendo autem ut punclum a vel b nunc abeat in 
infinitum, nunc migrct ad alteras partes pun&i c, habebuntur fi- 
gure illae omnes, quas Cartefms in Optica & Geometria ad re- 
fra&iones expofuit. Quarum inventioncm ciim Cartefius cela- 
verit, vifum fuit hac Propofitione exponere. 

Corol. 2. Si corpus in fuperficiem quamvis cd, fecundum Une- 
f ^ am reclam ad, lege qu&vis due- 

-J n/' _k tam incidens, emerget fecundum 
aliam quamvis re&atri dk, 8c a? 
puncto c duci intelligantur lineaa 

» ... curvae cp, eQ_ipfis ad, dk fern- 

per perpendiculares : erunt in- 
crementa lineanim pd, qd, atque ideo linese ipfse pd, qj>, in- 
crements iftis genita?, ut finus incident^ 8c emereenti® ad in- 
vicem : 8c contra. 

b PRO P. 

() JunaaeniniDE, anguli redilinei def, dec, -quorum finds funt df, dg pro radio com - 

muni 
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lifdem pofitis, & circa axem ab defer iptd fuperficiequdcunqueat* 
trafiwd cd, regular! Del irregular 7, per quam corpora de loco 
dato a cxciuitia tranfire debent : invenire fuperficiem fecundam 
attrac'livam ef, qua corpora ilia ad locum datum b convergere 
facial. 

Jun<Sta ab feect fuperficiem primam in c 8c fecundam in E, 
ptindto d utcunque aflumpto. Et pofito finu incidentiae in fu- 
perficiem primam ad iinum emergentix ex eadem, 8c finu emer- 
gentiae e fuperlicie fecunda ad finum incidentiae in eandem, ut 
quantitas aliqv.a data m ad aliam datam n : produc turn ab ad g, 

ut fit bg ad ce ut M— 
N ad n 5 turn ad ad 
h, ut fit ah aequalis 
ag ; turn etiam df ad 
K, utfit dk ad DH ut 
n ad m. Junge kb, 
^ 8c centro d intervallo 
dh defcribe circulum ocenrrentem kb produftae in l, ipfiquc dl 
parallelam age bf : 8c pun&um f tanget lineam ef, quae circa 
axem ab revoluta defcribet fuperficiem quaefitam. Q. E. F. 

Nam concipe lineas cp, cojpfis ad, df refpedtive, & lineas- 
er, es ipfis fb, fd ubiqne perpendiculares effe, ideoque qs ipft 
ce femper aequalem ; 8c erit (per Corol. 2. Prop, xcvn.) pd ad 
QP ut m ad N, ideoque ut dl ad dk vel fb ad fk ; 8c divifim ut 
bl-fb, feu ph-pd-fb, ad fd, feu fq_- op ; 8c compofite ut 
Ph-fb ad fcl, id eft (ob aequales ph 8c cg, qs 8c ce) ce + bg- 
Pr ad ce — fs. Veriim (ob proportionales bg ad ce 8c m - n ad 
N) eft etiam ce + bg ad ce ut m ad n ; ideoque divifim fr ad fs 
\it m ad n ; 8c propterea (.per Corol. 2. Prop, xcvn.) fuperficies 
ef cogit corpus, in ipfam fecundum lineam df incidens, pergere 
in linea fr ad locum R. Q. E. D. 

Scholium. 

Eadem methodo pergere liceret ad fuperficies tres vel plures, 

mnm de, hi, evanefcente arcu de, fiunt anguli., ille incidentis radii, hie emergent, ultimo 
quales. Erunt igitur df, dg ultima ut fiaus illi. 
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T)e Mara Ad ufus autem opticos maxime accommodate? funt fiourx 1 fnli-r- 
ncEe. Si peripidllorum vitra objectiva ex vitris duobus lphajrice 
figuratis 8t aqtiam inter fe claudcntibus conflentur; fieri poteft 
lit a refra&ionibus aqua; errorcs refractionum, quae fiunt in vi- 
trorum fuperficiebus extremis, fatis accurate corrigantur. Talia 
autem vitro . objecriva vitris ellipticis & hyperbolicis -prccferenda 
funt, non folum quod facilius & accuratius formari pofTmt, frd 
etiam quod penicillos radiorum extra axem vitri fitos accuratms 
icfringant. Vcruntamen diverfa diverfornm radiorum refringi- 
bilitas impedimento eft, quo minus optica per figuras vel fpha> 
ricas vel alias quafcunque perfici poffit. Nifi corrigi pofTmt er- 
rores illinc oriundi, labor omnis in ceteris corrigendis imperite 
collocabitur. 



D E 
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MOTU CORPORUM 

LIBER SECUNDUM 



S E C T I O I. 

De motu corporum quibus refljiitur in ratione velocitatis* 

PROP. I. T H E O R. L 

Corporis, cui refijlitur in ratione. velocitatis % motus ex. rejijientid 
amijfus eji ut fpatium mavendo confeBum- 

NAM cum motiis fmgulis temporis partial lis aequalibiTS a-Li.^ 
miffus fit ut velocitas, hoc eft, ut itineris confeai parti- , 
cula : erit, componendo, motus toto tempore amiflus ut iter to- 
turn. Q, E. D. 

Corol. Quare fi corpus, gravitate omni deftitutum, in fpatiis 
liberis fola vi infita moveatur ; ac detur turn motus torus fub ini- 
tio, turn etiam motus reliquus poft fpatium aliquod confeaum %- 
dabitur fpatium totum quod corpus infinito tempore defenbere 
poteft. Erit enim fpatium illud ad fpatium jam defcriptum, ut 
motus totus fub initio ad motus illius partem amiuam. 

L EMMA. 
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DbMotu l E M M A I. 

CORI Oil U M 

Sgantitaies dijfer-eteiis- fuk -proportiomles-Junt continue propor- 
tionates. 

Sit a ad a-b lit b ad b-c 8c c ad c-d, 8cc, Sc convertcndo 
fiet a ad b ut b ad c 8c c ad d, &x. Q. E. D. 

PRO P. II. T II E O II. II. 

Si corpori rcjiflitur in rations ^e/ocifatis, Clf idem fold vj 'ujfith per 
medium fimilare movcatur y fitment ur cittern tempera t rqva!ia : 
veh.citates in principiis fingulorwn temporumfunt in progreffione 
geomelricdy W' Jpatia fngulis temporihits deferipta funt ut - 
locitaies* 

Caf. t. Dividatur tempus in particuhs xqualcs ; 8c fi ipiis par- 
ticularum initiis agat vis rcliilcntix impidfu unico, qua: lit ut ve- 
iocitas : • erit- decrementum velocitatis, iingulis tcmporis particu- 
lis, ut eadem velocitas. Sunt ergo velocitates diii'ereiitiis fuis 
proportion-ales,- 8c propterca (per Lem. I. Lib. 2.) continue pro- 
portionates.' Proinde li ex aequali particularum niimero compo- 
nantur tempora qucelibet acqnalia, crunt velocitates ipfis tempo- 
rum initiis, ut termini in progreflionc continue, qui per faltum 
capiuntur, omhTo paffim irquali tcrminorum intermediorum nu- 
mero. Componuntur autem horum tcrminorum rationes ex ra. 
tionibus inter fe iiidem tcrminorum intermediorum aequaliter re- 
petitis, 8c propterea cse quoque rationes conipoJitx inter fe eae- 
dem font. Igitur velocitates, his terminis proportionates, funt 
in progreflione geometricu. Minuantur jam equates illae tempo- 
rum particular, 8c augeatur earum numerus in infinitum, eo ut 
jrefiftentige impulfus reddatur continuus ; 8c velocitates in princi- 
piis aequalium temporum, femper continue proportionates, erunt 
in hoc etiam cafu continue proportionales. Q. E. D. 

Caf. i. Et divifim velocitatum differentiae, hoc ell, earum partes 
fingulis temporibus amiflte, funt ut totae : fpatia autem iingulis 
temporibus deferipta funt ut velocitatum partes amiflce (per Prop. 
I. Lib, 2.) 8c propterea etiam ut totge. Q. E. D. 

t Corol. 
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Carol. Mine fi afymptotis reftangulis AC, ch %% 
defcribatur .hyperbola eg, fintque ab, dg ad & " 
afymptoton ac perpendiculares, 8c exponatur 
turn corporis velocirus turn reilftentia medii, 
ipfo motus initio, per lineam quamvis datam 
ac, elapf , autem tempore aliquo per;lineam 
indefinitam DC : exponi poteil tempus per aream aegd, 8c fpa- 
tium eo tempore defcriptum per lineam ad. Nam fi area ilia per 
motuni puncSH d augeatur unitormiter .ad modum lemporis, de- 
crefcet recta dc in ratione geometrica. ad modum velocitatis, 8c 
partes redeye ac, sequalibus temporibus defcriptae, decrefcent in 
eadem ratione. 




P R O P. III. P R O B. I. 

Corporis ) cut\ dumin medio Jimilari redid afcendh vel defcendit, re- 
fifiitur in ratione velocitatis^ quodque db uniformi gravitate ur- 
getur, definire motum. 

Corpore afcendentc, exponatur gravitas per datum quodvis 
rectangulum bach, 8c refiftcntia medii, initio afeenius, per rett- 

angulum b ade fumptum ad con- 
truiias partes re&oe ab. Afymp- 
totis re&angulis AC, ch, per 
punelum b delbribatur hyperbo- 
la Iccans perpendicula 'm f rde in 
g, g ; 8c corpus aleendendo tem- 
pore v>$gd defcribet ipatium EGge, 
tempore dgbX ipatium afcenfus 
" d A. I * ' totius kgb ; tempore Abki fpa- 
tium defcenfus bfk, atque tempore ikXv fpatium defcenfus Kvffi; 
& velocitates corporis (refiftentia3 medii proportionales) in horum 
temporum periodis erunt abed, ab«/, nulla, abfi, -ab// refpec- 
tive ; atque maxima velocitas, quam corpus defcendendo poteft 
acquirere, erit bach. , 

Refolvatur enim reclangulum bach in rectangula innumera 
a£, k/, hm, mn> See. quae fint ut mcrementa velocitatum sequali- 
l>us totidem temporibus facia ; 8c erunt nihil, a&, a/, Am f An, 
Vol. II. . L I &c. 
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8cc. ut velocitates totae, atque idea 
(per hypothefin) ut refiftentiae me- 
dii principio fingiUoram temporum 
aequalium. Fiat ac ad ak, vel abhct 
ad ab£k, ut vis gravitatis ad refift- 
■H enti am in principio temporis fecun- 
di ; deque vi gravitatis fubducan- 
tur refiftentia?, & manebunt abhc, 
' KkKCy L/HC r mwhg,. 8cc. ut vires abfolutae, quibus corpus in prin- 
cipio fingulorum temporum nrgetur, atque ideo (per motus le- 
gem n.)utincrementa velocitatum, id eft, ut rectangula a*, k/, 
lw, m«, 8ce. & propterea (per Lem. I. Lib. i r.) in progreffione 
geometrica. Quare li re&as k£, l/, mw, N« a &c. produ&ae occur- 
rant hyperbolbe in- q y r, s, /, &c. erunt areae ab#k, K?rL, Lmr,. 
MJ/N, &c- aequales ; ideoque turn temporibus turn viribus gravi- 
tatis femper sequalibus analog®. Eft autem area AnqK (per Co- 
rel. 3. Lem. vii. Sc Lem. vm. Lib. 1.) ad aream vkq ut Kq ad 
~kq feu ac ad y ak,. hoc eft, ut vis gravitatis ad refiftentiam in 
medio temporis prirni. Et fimili argumento areae qitLr, r<LW, 
jMNf, &c. funt ad areas qk/r, r/ms, smnt, &c\ ut vires gravitatis ad 
refiftentias in medio tempori fecundi, tertii,, quarti, 8cc. Proinde 
ciim areae aequales bar?,. #KLr, rLMs, syi%t, 8cc. lint viribus gra- 
vitatis analogae, erunt arete v&q, qk/r, r/ms, smnt y 8cc. refiftentiis 
in m edits fingulorum temporum, hoc eft (per hypothefin) velo- 
citatibus, atque kleo defcFiptis fpatiis analogic. Sumantur anal©- 
garumfummae, 8c erunt areae *kq, b//", xms, b«/, &x. fpatiis totis 
defcriptis analogae; necnon areae ab^k, ab7"l, aium, ab/n, &c. 
temporibas. Corpus igitur inter defcendendumi tempore quo- 
vis ABrL, defcribit fpatium B/r, & tempore Lrts fpatium r/nt. 
Q. E. D. Et fimilis eft demonftratio motus expofiti in afcenfn. 
Q. E. D. 

Corol. 1. Igitiir velocitas maxima, quam corpus cadendo poteft 

acquirere, 

(') Nimikcm funt skq, qllr, rims, mm fpatia, qua temporum differerrtiis sequalibm, BAKf,.?*^, 
nus, jmn;, cafu corporis conficiuntur. Horum verd fpatiorum differentiae re&angulorum a*> * * 
im, un differentia funt asquales. (Nempe propter areas Kq, Kr, ts, Mt inter fe sequales.) « e 
angula autem ilia, cum lint rectangiilorum en, ck, cl, cm, ca, geometric^ ratione decrefcentium, 
dirferentke, eadem ratione geometric^ ipfa decrefcunt ; hoc eft ea, qua decrefcunt different'** 
quibus velocitates corporis cadentis abfunt & velocitate maxima, quam ultimo illud adeptum ruen^ 
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.acquirere, eft ad velocitatem dato quovis tempore acquifi tarn, ut Libe. 
vis data gravitatis, qua corpus illud perpetu6 urgctur, ad vim 
■refiftentiae, qua in fine temporis illius impeditur. 

Corol. 1. Tempore autem aufto in progreffione arithmetica, 
fumma velocitatis illius maxjmae ac velocitatis, in afcenfu ; atque 
etiam earundem differentia, in afcenfn, decrefcit in progreffione 
geometrica. 

Corol. 3. Sed & differentiae fpatiorum ( a ), qua; in xqualibus 
temporum differentiis defcribuntur, decrefcunt in eadem progref- 
fione geometrica. 

Corol. 4. Spatium vero a corpora defcriptum differentia eft duo- 
rum fpatiorum., quorum alteram eft ut -tempus fumptum ab ini- 
tio defcenlus, 8c alteram ut velocitas, quae etiam ipfo defcenfus 
initio icquantur inter fe. 

PR O P. IV. PRO B. II. 

Tofrto quod vis gravitatis in medio aliquo fmilari uniformisfit, ac 
tendat perpendicular iter ad planum horizontisy definire motum 
projeffilis in eodem, rejijlentiam wlocitaii proporlio-nalem pa- 

tientis. 

E loco quovis d egrediatur projectile fecundum lineam quam- 
yis reaam dp, & per longitudinem dp exponatur ejufdem velo- 
citas fub initio motus. A inindo p ad lineam hoiizontalem dc 
demittatur perpendiculum pc ; St fecctur dc in A, utfit da ad 
ac ut refiftentia medii, ex motu in akitndinem fub initio orta, ad 
vim gravitatis ; vel (quod periiule eft) ut fit re&angulum fub da 
& dp ad reaangukim fub ,ac & cp ut refiftentia tota, fub initio 
motus, ad vim gravitatis. Afymptotis dc, cr defcribatur hyper- 
bola qusevis gtbs fecans pei'pendicula do, ab in g 8c b ; 8c com- 
pleatur parallelogrammum dokc, cujus latus gk fecet ab in 
Capiatur linea m in ratione ad qb„ qua dc lit ad at ; 8c ad left* 

Nam reaangula -cb, c*. cl, c, on pari ratione cum dineren.iis ^ a ;'» j?^""?^: 
rentise fpatiorum skq, qilr, rim, smnt, iimiliter <iecreiccni , w i 

quibus velocitates corporis cadentis a maxim:\ velocitate ablunt. differentiU corpus 

S™limodo oflendltur differentia fjatiorum, q..«, ^™ ,lb ?« S^iSi 
afcendendo confecerit, pro ratione fumm* vclocitat.s corporis aicendem,* ,eloa«t.fque max.m , 
.q«acum afcenfum inchoavefat, decrefcere. _ 

L I 2 1 , DC : 
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DC pun<5tum qnodvis r ere&o 
perpendiculo rt, quod hyper- 
bola? in t, 8c rectis eh, gk, dp 
in i, / 8c v occurrat ; in eo cape 
vr sequalem ~, vel quod pe- 
rinde eft, cape Rr aequalem 
(b) • 8c proje&ile tempore 
drtg perveniet ad pun&um r, 
defcribens curvam lineam D/w, 
quam punctum r femper tan- 
git, pervenicns autem ad maxi- 
mam altitudinem a in perpen- 
diculo ab, & poftea femper ap- 
propinquans ad afymptoton PC. 
Eftque velocitas ejus in pun&o 
■H quo vis r ut curvae tangens ru 
Q. E. I. 

Eft enim n ad qb ut DC ad 

R A y cp, feu dr ad rv; ideoque rv 

aequalis 5**^ 8, Rr (id eft RV _ vr> feu xiqualis 

DRx AB-RDGT „ ' " * „ , 

j- . hxponatur jam tempus per aream rdgt, Sc (per 

legum Coral. 2.) diftinguatur motus corporis in duos, unum af- 
cenfus, alteram ad latus, Et cum refiftentia fit utmotus, diftin- 
guetur etiam huec in partes duas partibus motus proportionales 8c 
contrarias : ideoque longitudo, a motu ad latus defcripta, erit 
(pet; Prop. II. hujus) ut linea dr, altitudo vero (per Prop. III.hu- 
jus) ut area ( c ), drx ab-rdgt, hoc eft,, ut linea Rr. Ipfb au- 
tem motus initio area rdgt aequalis eft reftangulo dh x aq_, ideo- 
que 

0) Propter ftgurnm eclM parallelogramijiam emnt eo^ .winter fe .quales. Et propter fi- 
guram ;rdg paralle^grammam erunt dr, at inter ie « qU al«. Quapropter cum fit n ad a? ut 
dc ad cp, cm n ad n uisnc ad cp, hoc eft, ut dr, vcl G /ad rv. Enmt igitur reclangula cm, 
NXRV inter fc.-equaha. At vero n X rv, duobus n x vr, n xsr'Groul fumptis eft .quale. (EL 

! m J . 'S ltur N * vr > N X s »- fimul fumpta reftangulo c*ie, five fpatiis dnobiis art, gtie fi- 
mul lumpt.s funt *quaha. Quare f.Nxrr sequale lit ipatio ow, erit n x ar .quale fpatio gtie. 

( c ) Ut GTTE, hoc eft Ut DR X AB — RDGT. 

tfc « Jr°*? D ' ^ erd P r °j e ^«m altitudinem maximam in punfto* attiogere. i^ex Propofitione ter- 
ftbfll ?J e l 0C,taten l 10 !° C0 r effe ut id ex Propofitione II'. Nerupe cum per 

Prop. II . vJocttw motus ad latus fit ut rc ; velocitas autem ad iatus ad velocitatenTmotus per 

Curr.ua 
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que linea ilia Rr (feu 



DRxAB-DRx AQj, 



N 



-) tunc eft ad dr ut ab-aoJt 



iECV 



ieu qb ad n, id eft, ut cp ad dc ; atque ideo ut motus in altitu- 
dinem ad motum in longitudinem fub initio. Ciim igitur Rr 
femper lit ut altitudo, ac dr femper ut longitudo, atque Rr ad 
dr fub initio ut altitudo ad longitudinem r neceflfi-eft, ut Rr fem- 
per fit ad dr ut altitudo ad longitudinem, 8c proptcrea ut corpus 
moveatur in linea Dr^F, quam pun&um r perpetuo tangit ( d ). 
Q. E. D. 

. DR x AB RDG^. i(teoquefipro .. 



Corol. 1. Eft igitur Rr aequalis ; 



N N 
DR x AB 



ducatur RT-ad x, ut fit rx aequalis — — ; id cft,.fi compleatur. 
parallelogrammum acpy, jungatur dy fecans cp in z{ 8cprodu- 
catur rt donee, occurat dy in x ( e ) ; erit xr aequalis Sc- 

propterea tempori proportionalis. 

Corol. 2. Unde fi capiantur ■ innumerce cr, vel, quod perinde 
eft, innumerae zx .in progreflione geometrica ; erunt totidem xr 
in progreffione arithmetical Et hinc Curva dwf per Tabulam , 
Logarithmorura facile delineatur. 

IF' Corol 3. -Si vertice d, diame- 
tro dg deorfum produ6ta, 8c la- 
tere redo quod fit ad iDP ut re* 
fiftentia tota ipfo, motus initio ad 
vim gravitatis, Parabola conftrua- 
tur : velocitas, quacum corpus ex- 
ire debet de loco n fecundum 
resftam. dp* ut in medio unifor- 
mi refiftente' defcribat Curiam 
DraF, ea ipfa erit quacum exirn 
debet de eodem loco d, fecundum 

Ciuvaei in loco r, ut d* ad nr, hoc eft xA ic adrt. - 

(«) Complzto parallelogrammo acpt, jusAAque dt, ,mcum refta »t,- epu. 
m x occurrat, dfco reaanfula rx X ^ dr X ab inter fe aqualia. Nan^« refia » eft ad o# »« 
bc ad cp ; id entofaftum eft. Et propter hyperbolam .... coj« ^'^J^"^ ^ 
ca, erit BA ad do, vel AO., m co ad ca. Converted et mvertendo ^em ^ ba «t ^ad^Dc 

Cum igitur fit h ad ut dc ad cr , et q, ad ab ut da ad oc ; « -q,o pertu bate , 
ad ab ut da ad cf vel ay. Produak autem dt, cp concurfum ufque a»tt urn ^ n P^f _! 
fiat, erit da : ay = dc : cz. Quare k : ab =r dc. cz. Pe^tando et mvertendo d^. K 
cz : ab. Quare rx x dc : u x k = DR X cz : or X ab. Sed refta»gu»u» « J 
DR X cz *^a\e eft. Nernpe cum, propter reftas rx, cz inter fe parailelas, fit dr . RX_.dcc 
Ucde ax x n .quale erit reaangulo br X ab. (El. y. i±y CU E- D. gandem 
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IP eandem reftamDp., ut in fpati© 
non refiftente defcribat Parabo- 
lam. Nam latns recShim para- 
bolas hujus, ipfo motus initio, eft 

V/* ' N 




Redta autecn quae, fi duceretur, 
hyperbolarn gts tangeret in g, 
parallela eft ipfi dk ( f ), ideoque 
fi T reft 2<2L™(g),& N erat^ BxDC - 



DC 



C Et : proptereavreft?^^,id 
eft (ob proportionales dr & dc, dv dp) D ^p g C ^ B CP , 8c latus 
return, HYj^ prodit id -eft (.ob proportionales qb 8c 
ck, da Sc ac ( h ) ^j/*^ , ideoque ad 2 dp, ut dp x da ad cp x AC,; 
hoc eft, -ut refiftentia ad gravitatem. Q. E. D. 

.Cflro/. 4, UndeTi corpus de loco quo vis d, data cum velocitate, 
fecuntlum re&am quamvis poiitione datam dp projidatur; 8c re- 
Jiftentia medii ipfo motus initio dctur: inveriiri potelt Curva d/w, 
. quam corpus idem dcfcribct. Nam cx data velocitate datur latus 
i rectum parabote, ut notum eft. Et fumendo 2 dp ad latus ilhid 
ire&um, ut eft vis gravitatis ad vim refiftentia;, datur dp. Dein 
fecando dc in a, utfitci'xAC ad dpxda in cadera ilia ratione 
gravitatis ad refiftentiam, dabitur pun&um a, M inde datur 
Curva nraF. 

Corol. 5. Et contra, fi datur Curva vrav, dabitur & velocitas 
corporis, Sc refiftentia medii in locis ilngulis r. Nam ex data 
ratione cpxac ad dpxda, datur turn refiftentia medii fub initio 
motus, tum latus reftum parabolae : Sc inde datur etiam veloci- 
tas 

*r2JT» T * a * f ' du<fta I cffe J t ' ilhm ™ mediamdividefet. Nempe cAm omnis parallelo- 

redla dla hvperbolam uv c. rormngeret. (Hamilton. Conic Lib. i. Prop, xxxvi.) 

hvLrhoZ ^ t° 9 mCd " P rob:wim ^ ^aam per puncW g, qu* cnra refta dk parallel* fit, 

t™S a CK Z T C ' fCqVkur nafcemc5 elfc Pointer & * q u a l eS . P Scd ptvp- 

Ik x A CKX DX ^ ensiUud - r/primo quidem * a ualc erit. Unde * = 
— primo. 



f ) Vide 
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tas fub initio motus, DeindeLm* 
ex longitudine tangentis rL, da- 
tur &: huic proportionajis velo- 
citas, 8c velocitati proportkma- 
lis refiftentia in loco quovis r. 

Coro/. 6. Cum autem longi- 
tudo 2 dp fit ad latus rectum pa- 
rabolae ut gravitas ad refiften- 
tiam in d ; 8c ex audta. veloci- 
tate augeatur refiftentia in el- 
dem ratione, at latus return 
parabolae augeatur in ratione illai , 
duplicata : patet longitudinem 
1 dp augeri in ratione ilia fim- 
plici, ideoque velocitati femper 
proportionalem c(Ce f neque ex 
angulo cdp mutato augeri vel 
- K.. mintrij nifi mutetur quoque ve* 
locitas*. 

Corol. 7; IThde liquet metho- 
dus determinandi Cur-vam dot ex phaenomenis quamproxime^ 
& inde colligendi refiftentiam, 8c vefecitatem quacum corpus pro- 
iicitur Projiciantur corpora duo fimilia 8c alalia eadem cum 
velocitate,. de loco d,, fecundum angulos diverfos. cbp, ; od> 8c 
coenofcantur loca f> ubi incidunt in horizontal planum DC. 
Turn, affumpta quacunque longitudine pro dp vel j>p 9 fingatur 
qu6d" refiftentia in d -fir ad gravitatem in ratione qualibet, 8c ex- 
ponatur ratio ilia- per longitudinem quamvis s*. Deinde per 
comptatationem ex longitudiae iUa.afTumpti dp, «ven.«m^r 




refta sm cum ^P™"^^^ 

*m cum rcaa dc .aipfo pu^o *™™ <Li£ls corporis ab altimdine maxima jam defcen- 




commviiiitcr fpatio bit, tr»a NXvr, nxk», » * tJ 



x'm. 
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'£«»°«?L longitudines df, d/, ac tie -ratione ^ per calculum inventa, au- 
Feratur ratio eadem per experimentum inventa, & cxponatur dif- 
ferentia per perpendiculum wn. Idem fac iterum ac tertio, af- 
fumendo femper novam refiftentice ad gravitatem rationem sm, 
8c colligendo novam difTerentiam mn. Ducantur autem diffe- 
^rentix afflrmativae ad unam partem recte sm, & negativae ad al- 
teram ; 8c per pun£h n, 
N, N agatur curva regu- 
laris nnn fecans reelam 
smmm in x, 8c erit sx 
vera ratio refiftentire ad 
gravitatem, quam inve- 
nire oportuit. Ex, hac 
ratione colligenda eft lon- 
gitude) df per cakulum ; 
& lorigitiido, quoe lit ad 
aComptam longitudinem 
bp, ut longitndo df per 
experi men tu m cognita ad 
Idngitudinem df modd 
inventam, erit vera lon- 
gitude dp. Qua inventa, 
habctur turn curva linea 
KroF quam corpus defcribit, turn corporis vclocitas 8c refiftentia 
in locis fingulis. 

Scholium. 

Ca^terum, refiftentiam corporum eife in ratione velocitatis, .hy- 
pothefis eft magis mathematica quam naturalis. In mediis, qtfie 
ngore omni vacant, refiftentia corporum funt in duplicate ratione 
veiocitatum. Etenim aaione corporis veiocioris coram unicatur 
eidem medn quantitati, tempore minore, motus major in ratione 
^najons velocitatis ; ideoque tempore asqiiali, ob majorem medii 

quantitatem 




MM 




squall 
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-quantitatem perturbatam, communicatur motus in duplicate ra- 'Um. 
tione major; eftque refiftentia (per motus Leg. 2 8c 3.) ut motus *™ v * n "; 
communicatus. Videamus igitur quales oriantur motus ex hac 
lege refiftentia?. 

S E C T I O II. 

De motu corporum quibus rejijlitur in duplicatd rations veiocitatum. 

P R O P. V. T II E O R. III. 

Si corpori rejijlitur in velocitatis ratione duplkatd, & idem Jold vi 
injitd per medium Jimilare movetur ; tempora verb Jumantur in 
progrejjione geometric d a minor ibus terminis ad major es pergente • 
dico) quod velocitates initio fmgulorum temporum Junt in eddem 
progrejjione geometricd imerje • & quod Jpatia Junt aqualia, 
qua fingulis temporibus dejeribuntur. 

Nam quoniam quadrato velocitatis proportionalis eft refiftentia 
medii, 8c refiftentia? proportionale eft decrementum velocitatis ; 

fi tempus in particulas innumeras aj- 
quales dividatur, quadrata veiocitatum 
fingulis temporum initiis erunt veio- 
citatum earundem differentiis propor- 
tionalia. Sunto temporis particul® 
illae ak, kl, lm, Sec. in re&k c& fump- 
tae, & erigantur pef^rtdicnla ab, kI, 
l/, urn, 8cc. hyperbolae b^/wg, centre 
AK.LM t 5~" c, afymptotis re&angulis cp, ch de- 
fcriptae, occurrentia in b, /, m, 8cc. 8c erit ab ad ut ck ad 
ca, 8c divifim ab-k* ad mk ut ak ad ca, 8c vicifiim ab - 11k ad 
ak ut k£ ad ca, ideoque ut abxk* ad abxca. Unde, cum ak. 
■& abxca dentur, erit ab— k£ ut ab*k£; 8c ultimd, ubi coeunt 
ab 8c %i, ut AB17. Et fimili argumento erunt Ki- l/, iJ- urn, 
See. ut *k quad. iJquad. 8cc. Linearum igitur a b, k#, l/, um 
quadrata funt ut earundem differentiae ( a ); 8c idcirco cum qiia- 
drata 

aqtialia fient. Definietur igitur punaura f ducendo *m, eum afymptota cp parallelam, quse ab- 
fcindat aream sme datac eeg seqiialem. Q» E. T>. ' t 

( a ) Nimirdm fi Hvperbola »c raetu re&x ab, cum *iVmpt«ta cm para!!«V, %er a tul »fyrop- 
■ V01.IL Mm ««* 




rit ambarum progreflio. 
HI 
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De motv drata velocitatum fuerint 'etiam ut ipfortim differentia, firhilis e- 

Cokfordm , ^ Quo . demoftftrato', confequens eft e- 

tiam tit areae, his Mneis; defcriptf% fint 
in progreffione confimiM x?tiia ipatiis 
quasvelocitatibus defcribuntur. Ergo 
fi velocitas initio primi temporis ak 
• exponatur per lineam ab, 8c velocitas 
initio fecundi kl per lineam k>, Sc 
longitndo,primo tempore- defcripta per 
areara akJb ; velocitates omnes fub- 
fequentes exponentiir per lineas fub-' 
-feqtietites l/, wn, 8cc. 8c longitudines defcriptae per areas l4 um Y 
•&c. jEt compofite, li tempus totum exponatur per fummam 
partium fuarirm am, longitudo tota defcripta exponetur per ram- 
mam parthim fuarum am«b Concipe jam tempus Att ita 
dividi in partes ak, kl, lm, Sec. ut fint ca, ck, cx, cm, &c. in. 
progreffione geometries, ; 8c erunt partes ilke in eadem propejE- 
one, 8c velocitates ab, k£, l/, m*», &c. in progreffione eadem 
inverfa, atque fpatia defcripta Ak, K/, l/, 8cc. sequalia* Q. E. D. 

Corol. 1 . Patet ergo qudd, fi tempus exponatnr per afymptoti 
partem quamvis ad, 8c. velocitas in principio temporis per ordi- 
natim applicatam ab ; velocitas in fine temporis exponetur per; 
ordinatam, dg, 8c fpatium totum defcriptum per aream hyperbo- 
licam adjacentem abgd ; necnon fpatium, quod corpus aliquocl 
eodem tempore ad, velocitate prima, ab, kl medio non refiftente 
defcribere poflet, per re&angulum ab x ad. 

Corol: 2. Unde datur fpatium in medio refifteHtfe delcriptunV 
capiendo illud ad fpatium quod velocitate uniformi ab in medio 
non refiftente fimul defcribi poffet, ut eft area hyperbblica abgd 
ad redtangulum ab x ad. <• 

• - ' Corol*. 

tota incedentk fcribatur, fluxibnes incedentium ab duplicatafo ipfarun* ae Fa-tiomim -inter fee#- 
flanterfervaht. r 

^Propter datam*nim reaahfculi Ca X ab Maghitudiriem ftittio ejuB ntilla erit. VLt8.**pA*'*® m 
ca x ab, ca x ab, quorum utique differentia, fiquidem ulla eflet, fluxio effet rectengulicA XAB* 
hsc inquam reaangula iater fe squalia emnt ; ne fluat reftangulum ca X ab, quod e oaturi ny» 
perbcJ K manet, tth igitur^ ad'cl ut ab ad ca. Hoc eft* fluxio n&s A* erit ad BnxionC^ 
abiciff* ac, u t ab ad ca. Sonatur Astnotu uniformi tori. Itsqtie wnftiUia erit fluxio" ^ cim ' 
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Corol. 3. Datur etiam refiftentia medii, ftatuendo earn ipfo m^ LmiR 
tus initio sequalem effe vi uniformi centripetae, .quae in cadente s " JpDVi " 
cprpore, tempore ac, in medio non refiftente, generare poflet ve- 
locitatem ab. Nam fi ducatur bt quas tangat hyperbolam in b, 
8c occurrat afymptoto in t 5 re£ta at aequalis erit ipfi ac ( c ), §l 
tempus exponet, quo refiftentia prima uniformiter continuata tol- 
lere poflet velocitatem totam ab. 

Corol. 4. Et inde datur etiam proportio hujus refiftentiae ad vim 
^ravitatis, aliamve quamvis datam vim centripetam. 

Corol. 5. Et vice veria, fi datur proportio refiftentiae ad datam 
quamvis vim centripetam ; datur tempus ac, quo vis centripeta, . 
refiftentiae aequalis, generare poffit velocitatena quamvis ab : 8c 
inde datur pundhim b per quod hyperbola, afymptotis ch, cd, 
defcribi debet ; ut 8c fpatium abgd, quod corpus incipiendo mo- 
tum fuumcum velocitate ilia ab, tempore quovis ad, in medio 
fimilari refiftente defcribere poteft. 

P ^ 0 f>. VI- THEOU. IV. 

Corpora fpharica homogenea aqualia, re/tjientiis in duplicatd 
ratione velocitatum impediia, & foil's vfrtius infitis incitata^ 
temporibtfs, qua Junt reciproce ut velocitatesfub initio^ defcribunt 
femper aqualia fpQtia\ dsf aniittunt parfes vehcitotum propor- 
tionates totis. 

Afymptotis jpeftangi^is cpy jwijle* 
fcripta ^yperbola.qu^vis, B^, : fecante 
^erpendicuia mhafe M> M w A 
je, e t expop antur v.elpcitates initiates 
per perpendicwla as, PE, l^ twnpprf 
per lineas Atf, J)d. Eft^rgo ut \ha ad 
pd ita (per hypgtbefin) Tm$& ^ 
ita (ex natura hyperbolg^ ca cp ; 




A a 



ac, critqne.^xio inccdentjs ab ad red>m datam ut ab ad c A five ut qjiadratup. ex -^ f ^f 

anguhim.datum ab x ca. Pari ratione eadem data refta eHt ad fluxwnem rea* w. ut ab x. ca 

ad quadratum ex m«. Ex aequo ab : mw = ab' : mot*. QiE. D. r„„ nt 
Velocitates igitur, quarum fluxiones duplicatam ipfarum rationem mter fe conftanter ierrant, 

liaeis ab, Kk, tl, m«, quibus fi^ii* eft decrefcendi lex, haud iacQatmodc reprefenuri pot.runt. 
(") Vide Lib. i. SecT:. I. Lemma x. Not. 

• 4 s ) -Patet per Prop, xxxv.i. Lib. i. Cpnicorum Hamilt^ni. . 

M m 2 55 
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8c componendo, ita c# ad cd. Ergo 
area? ab&z, de*?^, hoc eft, fpatia de- 
feripta • aequantur inter- fe, 8c • veloci* 
fates primse-AB, de funt uitimis ab, de,- 
8c propterea, dfvidendo, partibus etiam 
fuis amiffis, AB-ab, Dz-de, proportio*- 
nales. Q. E. D. 



P R O P. VII; T II E O R. V. 

Corpora fpbarica. quibus rejijlitur in duplicatd ratione velocitatuntj. 
: temporibus,, qua funt ut motus primi diretfe 6§f rejijientia. prima 
. inverfiy amittent partes motuum proportionates totis, fpatia 

defcribent temporibus iflis & velocitatibus primis conjun^mpKOi 

portionalia, 

Namque motuum partes amift% funt ut refiftentige 8c tempora 
conjun&im. Igitur ut partes illae fint totis proportionales, debe- 
bit refiftentia- ; 8c tempus conj unctim eflfe ut-motus. Proinde tern - 
pus eritut motus direcle 8c refiftentia inverfe. Quare temporum 
particulis in ea ratione fumptis, . corpora amittent Temper particu- 
las motuum proportionales totis, ideoque. retinebunt velocitates 
velocitatibus fuis primis femper proportionales. Et ob datam ve- 
Iocitatum rationem, defcribent femper fpatia, quae funt ut velo- 
citates primae 8c tempora conjun&im. Q. E. D. 

CoroL r. Igitur fi ieqiiivelocibus corporibus refiftitur in dupli- 
cate ratione diametrorum : globi homogenei, quibufcunque cum 
velocitatibus moti, defcribendo fpatia diametris fuis prbportiona- 
lia, amittent partes motuum proportionales totis. Motus enim 
globi cujufque erit ut ejus velocitas $c mafia conjun&im, id eft, 
ut velocitas, 8c cuhus- diametri ; refiftentia (per hypothefin) erit ut 
quadratum diametri 8c quadratum velocitatis conjun&im; U tem- 
pus (per hanc propofitionern) eft in ratione priore dire&e 8t ra- 
tione pofteriore inverfe, id eft, ut diameter direcU 8c velbeifas in* 
verfe ; ideoque fpatium, tempori 8c velocitatt proportionale, eft 
ut diameter. 

CoroL 2. Si aequivelocibus corporibus refiftitur in ratione fef~ 
quiplicata diametrorum : globi homogenei quibufcunque cum ve- 
6 locitatibus 
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Ibcitatibus moti, defcribendo fpatia in fefquiplicata ratione diame*-L«e» 

Secum 

trorum, amittent partes motuum proportionales tons. 

Corol. 3. Et univerfaliter, ft sequivelocibus corporibus refiftituy 
m ratione dignitatis cujufcunque diametrorum: fpatia, quibus 
globi homogenei, quibufcunque cum velocitatibus moti, amittent 
partes motuum proportionales totis, erunt ut cubi diametrorum 
ad dignitatem illam applicati. Sunto diametri » 8c e ; 8c ft re- 
fiftentise, ubi velocitates sequales ponuntur, fint ut d* 8c e* : fpa-* 
tia, quibus globi quibufcunque cum velocitatibus moti amittent 
partes motuum proportionales totis, erunt ut D 3 ~* 8c e 3 ""*. Et 
propterea globi homogenei defcribendo fpatia ipfis d 3- * 8c e 3 "~" 
proportionalia, retinebunt velocitates in eadem ratione ad invi- 
cem ac fub initio. 

Corol. 4. Quod ft globi non fint homogenei j fpatium a globo - 
denfiore defcriptum augeri debet in ratione denfttatis. Motus e- 
nim, fub pari velocitate, major eft in ratione denfitatis, 8c tem- 
pus (per hanc propofitionem) augetuF in ratione motus dke&e, ac 
fpatium defcriptum in ratione temporis . 

CoroL 5. Et fi globi moveantur in mediis diverfts ; fpatium in 
medio, quod ceteris paribus magis refiftit, diminuendum erit in 
ratione majoris refiftentia. Tempus enim (per hanc propofitio-- 
nem) dinunuetur in ratione refiftentias auto, 8c fpatium in ratione 
temporis*. 

I> E M M A II. 
Momentum Oenita aquatur momeniis Laterumftngulorum general 

tium in eorundem laterum indices dignitatum & coefficientia con.? - 
tinue duElis* 

Genitam voco qisantitatem omnem, quae ex- lateribus. vel. ter* 
minis quibufcunque in Arithmetic^ per multiplicationem, divifio- 
nem, & extratStionem radicum ; in Geometria per inventionem 
vel contentorum 8c kterum r vel extremarum 8c mediarum pro- 
portioaalium^ fine additione 8c fubduaione, generatur. Ejuf-, 
modkquantitates funt fa&i, quoti, radices, reaangula, quadrata, 
cubi, latera quadrata, latera cubica, &: fimiles. Has quantities* 
ut indeterminatas. 8c inftabiles, U quafi motu fluxuve perpetuo 
crefcentes vei decr£fcentes,..hic conftdero •„ 8c^. earum increment 

vel. 
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De Mott; vel decrementa momeritanea fub nomine momentorum intelligo: 
cori'orum . ta ut j ncremen ta pro momentis addititiis, leu affirmativis, ac de- 
crementa pro lubdu&itiis, feu negativis, habcantur. Cave tamen 
intellexeris particulas finitas. Particular finite non funt momen- 
ta, fed quantitates ipfae ex momentis genitae. Intelligenda funt 
principiajamjam nafcentia finitarum magnitudinum. Neque e- 
nim fpedlatur in hoc Lemmate magnitudo momentorum, fed pri- 
ma nafcentium proportio. Eodem recidit fi loco momentorum 
ufurpentur vel velocitates incrementorum ac xlecrementorum 
(quas etiam motus, mutationes 8c fluxiones quantitatum nomi- 
nare licet) vel finitte quaevis quantitates velocitatibus liifce propor- 

tionales. Latcris autem cujufque generantis coefiiciens eft quan- 

ritas, quae oritur applicando genitam ad hoc latus. 

Igitur fenfus Lemmatis eft, ut, ft quantitatum quarumcunque 
perpetuo motu crelcentium vel decreicentium a, b, c, Sec. mo- 
menta, vel his proportionales mutationum velocitates dicantur <?, 
j>, <?, Sec. momentum vel mutatio geniti reclanguli, ab, fuerit 
aB + £>A; 8c geniti contenti abc momentum fuerit <mc + <5»AC + 
tab : 8c genitarum dignitatum a 2 , a 3 , a 4 , av a*j a ^> av a_i » 
A"-*, 8c a - * momenta suza, 3#a% 4#a 3 , \a^~\ f#A ! , \a?r% 
jUk^ -wa-'S -2<ZA^3, 8c - refpedlive. Et generaliter,, 

ait dignitatis cujufcunque a^ momentum fuerit — aA~*~. Item 

m 

Ait genitas a'b momentum fuerit iap,B+bk* ; 8c genitae a 3 bV mo- 
mentum 3#a 2 b 4 c 2 + 4^a 3 b 3 c 2 + 2ca 3 b 4 c; 8c genital ~, five a 3 b -2 , 

momentum 3^7a 1 b~ 1 - a^A^s- 1 : 8c fic in cEeteris. Demonftratnr 
<vero Lemma in hunc modum. • 

Caf. i. Redlangulum quodvis motu perpetuo auctum, ab, ubi 
-de lateribus a Sc b deerant momentorum dimidia \a 8c fait 
■A-\a in B- id, feu AB-i-aB-f £a+^* ; 8c quam primum latera 
a 8c b alteris momentoram dimidiis audta funt, *eva<iit a+t# i n 
B+±b, feu AB+^B + i.^A + 4^. De-hoc Tedangulo fubducatur 
reaangulum prius, 8c manebit exceffiis *b+£a. Igitur laterum 
increments totis # 8c £ generator reaanguli incrementum #b+£a« 
Q. E. D. 

Caf. i. Ponatur ab femper sequaleo; & contenti ABC, fell QG> 
momentum (per Caf. i) erit ^c-hCGj.id eft (ft pro g ,&c^>fcriban- 

tur 
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tur ab 8c #b+£a) #bc + £ac+cab. Et par eft ratio contenti fubLimu 

_ _ _ Secundos. 

lateribus quotcunque. Q. E. D. 

Caf. 3. Ponantur latera a, b, c fibi mutu6femper sequalia; 8c 
ipfius A% id eft re£tanguli ab, momentum ab+£a erit %a a; ipfi- 
us autem a 3 , id eft contenti abc, momentum abc+^ac+cab e- 
rit 30 a\ Et eodem argumento momentum dignitatis cujufcun-- 
que a" eft naA n ~\ Q. E. D. 

Caf 4. Unde cum ~ in a fit i» momentum ipfius - duaum 

in a, una cum ducto in a, erit momentum ipfius 1, id«ft, ni- 
hil. Proinde momentum ipfius ^, feu ipfius a -1 , eft Et 
generaliter ciim^ in a" fit 1, momentum ipfius ^duaumin a* 
una cum in napJ"" 1 erit nihil. . Et propterea momentum ipftus 
^,feuA-%erit-^ Q.E.D.- 

Caf. 5 . Et cum a^ in a 4 fit' a, momentum ipfius a* duaum in 
a A* erit a, per Caf. .3: ideoque momentum ipfius a^ erit ~ . 

five \ak~ i . Et generaliter fi ponatur a" sequale b, erit A m ae- 
qualeB", ideoque w^-sequale^B*- 1 , 8c m(tA~ l sequale fi&B \ 
feu nbA-r v ideoque «quale b y id eft, a3quale momento 

* r ^ Q. E. D. 

ipfius A « v 

Caf. 6. Igitur Genitae cujufcunque, a w b% momentum eft mo- 
mentum ipfius a" duaum in b», una cum momento ipfius b° 
duao in A m , id eft maA m - l JS, n +nb* n -*A m ; idque five dignitatum in- 
dices m 8c n fint integri numeri vel fraai,. five affirmative vel ne- 
gativi. Et par eft ratio tontenti fub pluribus dignitatibus. Q. E. D. 

Carol 1. Hinc in continue proportionalibus, fi terminus unus 
datur, momenta terminorum reliquorum erunt ut iidem termini . 
multiplicatipernumerum intervaHorum inter ipfos 8c terminum 
datum. Simto a, b> c, d, e, f continue proportionales; 8c fi 
detur terminus c, momenta reliquorum terminorum erunt inter ; 

fe Ut - 2A-B, D, 2E, 3F. ' , 

Carol, a. Et fi in quatuor proportionalibus dwae mediae dentur, 
momenta extremarum erunt ut eaedem extreme. Idem intelh- • 
pndira eft de lateribus reaangulicujufcwique datn 
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De motu Carol.. 3, Etiifumma vel differentia duonim quadratorunrde- 
awoKiiM momenta laterum erunt reciproce tit latera. 

■Scholium. 

In Epiftola quadam ad D. J. Collinium noftratem 10 Decern: 
1672 data, cum defcripfiflem methodum Tangentium, quam fuf- 
picabar eandem effe cum methodo Slujii turn nondum communi- 
cata, fubjunxi : Hoc efi unum particulare, vel Corollarium potius, tne- 
tbodi generdlis, qua extendi t Je titra mvlejlum ullum calculum, non 
.modb ad ducendum tangent es ad qua/vis Curvas, five Geometrical 
Jive Mecbanicas, vel quomodocunque reBas lineas aliafve Curvas re- 
Jpicientes, verumetiam ad refolvendum alia abjlruftora Probkmatum 
genera de Curvitatibus, Areis ,'Longitudimbus^ Centris-Gravitatis Cur- 
.varum, &c. neque ( ' quemadmodum Iluddenii methodus de Maximis 
.^f Minimis) adfolas rejlringitur aquationes illas qua quant it atibus 
furdis ,/unt immunes. Hanc methodum intertexui alteri ijli, qui 
f&quatiomm exege/in injlituc, reducendo eas adferies infinitas. Hac- 
tenus Epiftola. Et haec ultima verba fpectant ad tractatum quem 
anno 1671 de his rebus fcripieram. Methodi ver6 hujus gene- 
•ralis fundamentum continetur in lemmate pnecedente ( d }. 

P R O P. VIIL T H E O R. VI. 
Si corpus in medio uniformi, gravitate uniformiter agente, rettd 
afcendat vel defcendat, & fpatium totum defcriptum dijlingua- 
tur tn partes aquales, inque principiis fmgularum partium (ad- 
dendo rejijlentiam medii ad vim gravitatis, quando corpus af- 
cendit, velfubducendo ipfam quando corpus defcendit) invejligen- 
tur vires abfoluta; dico, quod vires ilia abfoluta Junt in pro- 
grejjione geometric^. 

Exponatur enim vis gravitatis per datam lineam AC ; refiftentia 
per lineam indefinitam ak ; vis abfoluta in defcenfu corporis per 
fhfferentiam kc ; velocitas corporis per lineam ap, quae fit media 

proportionalis 

C) Scholium Editlonis Prima £3* SecunSa. 
bant "cfim S mihI Georaetrl Peritiffimo G. G. Leibnhirznm* abhinc decern intercede- 
TanLnt« TT T" C ? m P° Eem e<! " e m€th °* determinandi Maxima3 & Minima., ducendi 
teri?tran^i^^ a F™^ 1 * ^ m terminis furdis ™ in rationales procederet, & li- 
involvente^L Cntlam lnvolventibus [»»tS .quafione quotcunque fiuentes quantises 

q« rS^STS;? T ,rC '- & ^ VCrf4] Candem CdarCm = refcr * fit Vir ClariiEmu 8 , fe quo- 
H m ejuimod! methodum mcidifie, & methodnm fuaro comrounicavit.a mea vix abludentem 

prasterquam 
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proportionalis inter ak 8c ac, ideoque in fubduplicata ratione Li BER 
refiftentiae; incrementum refiftentiae, data temporis particula, ECU * EUS \ 
factum per lineolam kl, 8c contemporaneum velocitatis incre- 
mentum per lineolam pqj 8c centro c, afymptotis re&angulis, 
ca, ch, defcribatur hyperbola quaevis bns, eredlis perpendiculis 

ab, kn, lo occurrens in b, n, o. Quoniam ak eft ut ap?, erit 

hujus momentum kl ut illius 
momentum 2apq_: id eft, ut ap 
in kc ; nam velocitatis incre- 
mentum PQ^(per motusLegl n.) 
proportionate eft vi generantiKC. 
Componatur ratio ipfms kl cum 
ratione ipfius k n, 8c fiet ree^an- 
gulum KLXKN ut APx KC xKN ; 

hoc eft, ob datum rectangulum kcxkn, ut ap. Atqui areae hy- 
perbolicae knol ad reclangulum klxkn ratio ultima, ubi coeunt 
puncta k 8c l, eft aequalitatis. Ergo area ilia hyperbolica eva- 
nefcens eft ut ap. Componitur igitur area tota hyperbolica abol 
«x particulis knol velocitati ap femper proportionalibus, & prop- 
terea fpatio velocitate ifta defcripto proportionalis eft ( e ). Divi- 
datur jam area ilia in partes sequales abmi, imnk, knol, 8cc. 8c 
vires abfolutae ac, ic, kc, lc, Sec. erunt in progreffione geome- 
-trica. Q. E. D. Et ftmili argumento, in afcenfu corporis, fu- 
mendo, ad contrariam partem pundi a, aequales areas ab«/, 
imnk, knol, 8cc. conftabit qu6d vires abfolutae ac, ic, kc, lc, 8cc. 
.funt continue proportionales. Ideoque ft fpatia omnia in afcenfu 
8c defcenfu capiantur aequalia ; omnes vires abfolutae lc, kc, ic, 

ac, ic, kc, lc, 8cc. erunt continue proportionales. Q. E. D. 
Corol. i . Hinc ii fpatium defcriptum exponatur per aream hy- 

.perbolicam abnk ; exponi poffunt vis gravitatis, velocitas corpo- 
ris, ,8c refiftentia medii per lineas ac, ap 8c ak refpeaive ; Sc vice 
verfa. 

■praeterquam " in 'verbornm & notarum * formulu & Idel generationis quantitatum*. Utriufque 
fundamentum cOnfinetur in hoc Lemraate. 

i ( c ) NiMifeuM, tempore cquabiliter fluente,area balo ea lege fluit,ut illius fluxiones veloeitatum 
corporis cadentis inter fe rationes gerant. Sed tempore xquabiliter fluente,fpatn, quod cafu re«o 
corporis cpnficitur, fluxiones velocitatum quoque rationes induent. Areae igitur BALofpatnque quod 
'cava refto corporis conficitur,'-fliixiones proportione inter fe convenient. Area .gitor ipfa fpatiumque, 
curafimuUnihilogenerariinceperint.proportione inter fe convenient. (Geometr. Flux. Prop, it;) 
* H*o Veiba funt editionis jecundae. A frimi sberant. 

Vol. II." N n Cord. 
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motv Corel 2. Et velocitatis maxima, quam corpus, in infinitum* 
CoKPORUM defcendendo, poteft miquam acquirere, expbnens eft linea ac. 

Corol. 3. Igitur fi in data aliqua vclocitate cognofcatur refifteii- 
tia medii, invenietur velocitas maxima, fumendo iplam ad velo- 
citatem illam datam in fubduplicata rationc, quam habet vis gra- 
vitatis ad medii refifteritiam illam cognitam. 



PRO P. IX. T II E O R. VIL 

Pofitis jam demonjlratis, dico quod, fi tangent es angulorum fecloris 
circularis e fecloris hyper boitci fumantur velocitatibus proportio- 
nates, exiflente radio jujla magnitudinis : erit tempus omne af- 
cendendi ad locum Jummum ut fetlor circuity M tempus omne 
defcendendi a loeojummo ut factor hyperbola, 

Redtae ac, qui vis gravitatis exponitur, perpendicularis 8c ae- 
qualis ducatur ad. Centre* d, femidiametro ad, defcribatur turn- 
circuli quadrans a/e ; turn hyperbola re£rangula avz axem ha- 
bens ax, verticem principalem a, Sc afymptoton dc. Ducantur 
np y dp, 8c erit lector circidaris a/d- ut tempus omne afcenderidL 
ad locum fummum ; 8c fector hyperbolicus atd ut tempus omne 
defcendendi a loco furarao : li modc< fe&orum tahgentes Ap f ap- 
lint ut velocitates. 

Caf. x . Agatur enim vvq abfeindens fedtoris ad* & trianguli 
a Dp momenta, feu particulas quam minimas fimul defcriptas, ttiw 
8c Dpq. Gum particulae illae, ob angulum communem d, funtr 
in duplicate ratione laterum, erit particula tnv ut '^p^— > idfc 
eft, ob datam *d, ut p*^ . Sed pv> quad, eft ad quad. + hp quad. 
Id eft, ad quad. +adxa4 ( f ), feu ad xci ; 8c qr>p eft f ad *pq- 
Ergo feftoris particula ttov eft ut^; id eft, ut Velocitatis decre- 
mentum quam minimum/*? diredte, 8c vis ilia ci, quae veloci- 
tatem diminvrit, inverfe ; atque ideo ut particula temporis decre- 
mento velocitatis refpondens (g). Et, cbrB|xjnendiv fit #m» a P^" 

ticralarum 

O Shre ac quad.+AcXAi; id eft (Etem. II. 3.) agxc*, five propter ac, ao inter fe «- 
quales, ADXd 

(«) Nam fluxio relocitatis, erit lit ?is ilia qua Telockatem nratat, & flurio temporis conjunc- 
tim. Quarc fluxio temporis erit ut fluxio felocitatii direfte et vit ilia qua vdocitatc^muaw 
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ticularum omnium tJ>v in fe&ore ad/, ut fumma particular urn 
temporis fingulis velocitatis decrefcentis \p particulis amiflis pq 
refpondentium, ufque dum , velocitas ilia in nihilum diminuta e- 
vanuerit ; hoc eft, fector totus ABt eft ut tempus totum afeenden- 
di ad locum fummum. Q. E. D. 

Caf. z. Agatur dqv abfeindens turn fe£U>ri,s dav, turn trian- 
guli d a q_ particulas quam minimas tdv 8c pdqj 8c erunthse par- 
ticula ad invicemut dt? ad dp?, id eft (fi tx 8c ap parallels 
fmt) ut dx? ad da? vel tx? ad ap?, 8c divifim ut dx?-tx ? ad 

da? — ap? . Sed, ex 
\ natura hyperbolae, 

VXq-TXq eft AJ>q, 

8c per hypothefin 
APf eft AD x AK. 
Ergo particulae funt 
ad invicem ut ad? 
ad ad? - ad x ak ; 
id eft, ut ad ad 
ad— ak, feu ac ad 
qK:ideoque fe&orii * 
particula tdv eft 
^$^(■0; atque 
ideo ob datas ac 8c 
ADj ut g-, id eft, ut incrementnm velocitatis direct, utque vis 
generansincrementum inverfe; atque ideo ut particula temporis 
incremento refpondens Q). Et componendo fit fumma parucu- 
larum temporis, quibus omnes velocitatitis ap particulae PQ.ge T 
nerantur, ut fumma particularum fedoris atd, id eft, tempus 
totum ut fQftor totus. Q. E. D. , 

Corol. i. Hincfi ab aequetur quartae parti ipfius ac, ipatium, 
quod corpus tempore quovis cadendo defcribit, erit ad fpatium, 
quod corpus velocitate maxima ac, eodem tempore uniformiter 
progrediendo defcribere ppteft, ut area abnk, qua fpatium ca- 




cefitrarife. 

(*> 9«« J - ck - ~ 
O Vide Not. s. 
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dendo defcriptum exponitur, ad aream atd, qua tempus expo, 
nitur. Nam cum fit ac ad ap ut ap ad ak, crit (per Corol. 1. 

Lem. 2. hnjus) lk 
ad pQ_ut 2AK ad ap, 
hoc eft, ut 2 ap ad 
ac, & inde lk ad 
|pQ_ ut ap ad I ac, 
vel ab ; eft & kn 
ad ac, vel ad, ut ab 
ad ck ; itaque ex 
aequo lkno ad dpc^ 
ut ap ad ck. Sed 
erat dpq ad dtv ut 
ck ad ac. Ergo 
rurfus ex aequo 
- lkno eft ad dtv ut 
ap ad ac ; hoc eft, ut velocitas corporis cadentis ad velocitatem 
maximam, quam corpus cadendo poteft acquirere. Cum igitur a- 
rearum abnk & atd momenta, lkno & dtv, funt ut velocities,, 
erunt arearum illarum partes omnes fimul genta ut fpatia fimul 
defcnpta, ideoque are* tot* ab initio genit* abnk & atd ut 
ipatia tota ab initio defcenfus defcripta. Q. E. D 

Corol. 2. Idem confequitur etiam de fpatio, quod in afcenfu de- 
fcnbitur. Nimirum quod fpatium illud omne lit ad fpatium, ur 
niforrm cum velocitate ac eodem tempore defcriptum, ut eft area 
ab«* ad feiftorem ad/. 

Carol. 3 . Velocitas corporis tempore atd cadentis eft ad velo 
titatem, quam eodem tempore in fpatio non refiftente acquirer*, 
ut tnangulum apd ad feaorem hyperbolicum atd. Nam velo- 

ITa , m6 ft ° reflften,e foret ut tem P l * atd,, & in medio 
mL^fr W e *' Ut ^"gulum apd. Et velocitates 

Ute mmo defcenlusxquantnr inter fe, perinde ut are* flte atd, 

Corol. 4. Eodem argumento vetocitas in afcenfu eft ad velocita- 
fcum Zl C °? a l e ° dem temp ° re in f P atio n °" «»ftente omnem 
feZem "? m ° tUm amittere P° ffet > ™ tnangulum a^d ad 
feaorem arcularem a,d ; five ut retfa A p ad arcurf A ,. 

Corol. 
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Corci, z t Eft igitur tempus, quo- corpus- in medio- refiftente ca-|«-«* • ^ 
denuo velocitatem ap acquirit, ad tempus, quo velocitatem maxi- 
mam ac in fpatio non refiftente cadendo acquirere poffet, ut fee- 
tor adt ad tnangulum adc : 8c tempus, quo. velocitatem Ap in 
medio reliftente afcendendo poflit amittere, ad tempus quo velo- 
citatem eandem in fpatio non refiftente afcendendo poifet amit- 
tere, ut arcus At ad ejus tangentem Ap. 

Corol. 6. Hinc ex dato tempore datur fpatium afcenfu vel de- 
fcenfu defcriptum. Nam corporis in infinitum defcendentis da- 
tur velocitas maxima (per Corol. 2 &: 3. Theor. vi. Lib. 2.) iri- 
deque datur tempus quo corpus velocitatem illam in fpatio non 
refiftente cadendo poffet acquirere. Et fumendo feaorem adt, 
vel ad/, adtriangulum adc in ratione temporis dati ad tempus 
modd inventum; dabitur turn velocitas ap vel Ap, turn area 
abnk vel AT5nk f qua; eft ad fe&orem adt vel ad* ut fpatium - 
quzelitum ad fpatium, quod tempore dato, cum velocitate illft 
maxima jam ante inventa, uniformiter defcribi poteft. 

Corol. 7. Et regrediendo, ex dato afcenfus vel defcenfus fpatio* 
&&nk vel abnk, dabitur tempus ad/ vel adt. 

PROP. X. P R O B. in. 

Tendat unlformis vis gravitatis direfie ad planum borizontis, Jitque 
rejiftentia ut medii denfitas & quadratum velocitatis conjunclimr 
requiritur turn medii denfitas in locisfngulis, quafaciat ut cor'- 
pusin data qudvis lined curvd ' moveatur ■; turn, corporis veloci- 
tas & medii rejijientia in locis fingulh* 

Sit pq_ planum illud piano fchematis perpendiculare ; pfhq li- 
nea curva piano huic occurrens in punctis p & qj. g, h, i, k loca 

quatuor corporis, in hacCurva,ab 
f ad ctpergentis ; &: gb, hc, id, 
ke Ordinatse quatuor parallels? ab 
his pun&is ad horizontem de- 
miffe, U lineae horizontali pc^ad 
punjfta b, c, d, e infiftentes ; & 
t fintBC, CD, DE diftantise Ordina- 

B C i> E CL tarum inter fe sequales. A punc- 

tiS' 
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De More tis g 8c h ducantur rectae, gl, hn, Curvam tangentes ia g 8c h, 
dxporum & or( jinatis, ch, di, furfum productis occurrentes in l 8c n; 

8c compleatur parallelogrammum 
hcdm;. It tumpora, quibwscoj* 
pus defcfiMft arcus gh, hi, erunt 
in £wbd«pikieat3 rations altitudi* 
nunvtHy-Ni, quas corpus tem- 
poribus illis defciibere pofiet, a 
t rangentibus cadendo; 8c veloei- 
r B c d e a tates erunt ut longitudines de- 

fcriptae, gh, hi, dire&e, 8c tempora inverfe. Exponantur tern- 
pora per t 8c t f 8c velocitates per ^ 8c y 1 ; 8c decrementum ve- 
locitatis, tempore / faftum, exponetur per - ^. Hoc decre- 
mentum oritur a refiftentia corpus retardante, 8c gravitate corpjjs 
accelerante. Gravitas, in corpore cadente 8c fpatium ni cadende 
defcribente, generat velocitatem, qua duplum illud fpatium eo- 
dem tempore defcribi potuuTet, ut Galilaus demonftravit ; id eft, 
velocitatem : at in corpore arcum hi defcribente, auget arcwn 
ilium fola longitudine hi - hn, feu^^(^; ideoque generat 



tantum velocitatem 



»MIxNl 
<xHI 



Addatur haec velocitas ad decrcmen- 



tum praedictum, 8c habebitur decrementum velocitatis ex refif- 
tentia fola oriundum, nempe ^ - ™ + Proindeque cum 



gravitas eodem tempore in corpore cadente geaeret velocitatem 

SNI 

( k ) Ccntro a, radio hn, -fcribatur arcus cjrcularis n«, qui Curvas hi in » oc* 
M currat. Evanefcenfe arcu mi, erunt hn, h* ultima asquales. Uncle hi - 
HN_i«. Angulus autem i*n, ctlm reftxis ultimo fiat, redo imh erit ultima 
aqualU. Angulufqne mih figuris duabu* mih, «in eft communis. Quare c 
Jf ranefcente arcu hi, figurse ilia yltimd fiunt triangtila, inter fe fimilia, contra- 
nh pofita. Quare linens ni, in, cadem^ qua: «, m jsrit ratio ultima. 
R«ftangula igitur tax Hi, m x la ultj»& ftlter fc aqtnlia. ~~ ffede i*> fi ye 
Hi~H» t - MIXWI 11 ki m d. 
ft Vide Lib. L Sc d, kuim S cholrom^ Not, % 
m Nempe gh =a a/i + 

y » + _< m 

Sed 
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-f ; .idiitentiat^aagravitBtemirt^+^ad^ to Ut ' 

Jam pro abfeiflis cb, 'CD, ce fcribatur - 0, 0, 20. Pro ordina- 
te ch fcribatur p, 8c pro Mi fcribatur feries qujelibet qo+roo+ 
so 3 + See. Et feriei termini omnes poft primum, nempe roo + 
so 3 + 8cc. erunt ni 0>, 8c ordinate di, ek, 8c bg erunt p-qo- 
R0?~so 3 -8cc. p-2Qo-4Roo-8so 3 -8cc 8c p + qo-roo+so 3 - 8cc. re- 
fpe&ive. Et quadrando differentias ordinatarum, bg-ch, 8c ch- 
di, 8c ad quadrata prodeuntia addendo quadrata ipfarum Be, CD, 
habebuntur arctmm gh, hi quadrata; 00+0.000- 2-QRe 3 + Sec. 8c 
-flo+Qpoo +2QR0 3 + See. Quorum radices «v 1+^--^=, K 

<9n/7+qS.+ funt arcus GH & HI ' Pneterea > fl ab ordinate 

'CH fubducaturfemifutnma ordinatarum BG- ac di, & ab ordinati 
•Di nibducatur femifumma ordinataTum ch 8c ek, manebunt ar- 
•cuum gi Sc hk. fagittse, *oo,te 3*0*. Et hae funt liaeolis lk 
-8c ni proportionates, ideoque in duplicata ratione temporum m- 

-in. /R.+ 3S« r R+!S». e_ 

finite parvorum t 8c / ; 8c inderatio T eft ^-5— , len , ^ 
fxGH IIT I ^ixNi f u bftituendo ipforum 4 gh, .hi„mi & ni va- 

T HI ' A 

lores jam inventos, evadit gx/i QS.( m ). Bt cum w-i Jit 2^ 
refiftentia jam erit ad gravkatem ut ^i+Q^ad 2J100, id eft» 



■fit Wi + Qa_ad4RR. . 

Velocitas autem ea eft, quacum corpus deloco quovis H,. le- 
cundum tangentem hn egrediens, in parabola, diametrunx hc 8c 



uare HI — V i + ajar ,— 

t • * Vi + afl. 

Rurfura evanefcente mi = Q2 ultimo, & »x=R** ultimo. 
Qua re 2MI X Wii=^R(^CLultim«. a 
*t 3MIXWI — o^r: 3R0 d.ultimd* 



l^tus 
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Co^IL lattrs reaum S feu i±^-(") habente, deinceps in vacuo mo- 
ved poteft. 

. Et refiftentia eft ut medii denfitas 8c quadratum velocitatis con- 

junctim; & propterea medii denfitas eft ut refiftentia diredte & 
quadratum velocitatis inverfe, id eft, ut 5? ^^ direde, Sc 
inverfe, hoc eft, ut— i==. Q.E.I. 

Corol. i. Si tangens hn producatur utrinque donee occurrat or- 
dinate cuilibet a f in t : erit l ~ aequalis v/r + Q<^( 0 ), ideoque m 
fuperioribus pro s/ 1 + q& fcribi poteft. Qua ratione refiftentia e- 
rit ad gravitatem ut 3SXHT ad 4rr*ac, velocitas erit ut^^r, 
8c medii denfitas erit ut f, x f, c „ . 

CoroL %. Et hinc, fi curva linea PFHQ.definiatur per relatio- 
nem inter bafem, feu abfeifiam, ac, 8c ordinatim applicatam ch, 
ut moris -eft ; 8c valor ordinatim spplicatae refolvatur in feriem 
conyergentem : Problema per primos leriei terminos expedite fol- 
vetur, ut in Exemplis fequentibus. 

Exempt, i . Sit linea PFHc^femicirculus fuper diametro PQ.de- 
fcriprus, 8c requiratur medii denfitas, quse faciat, ut projectile 
in b&^linea moveatur. 

Bifecetur diameter PQ_in a; die aq_, n ; ac, a; ch, e\ 8c cd, 
o: 8c erit mq feu AQy~AD?=^- aa- iao~oo, feu ee-iao-oo^ 
8c radice per methodum noftram (P) extra&a, net ~~ 
■"^ •"" 5» ~ 17~^ C * , Hlc fcribatur pro ee+aa, 8c evadet di = 

Hujufmodi feries diftingua in terminos fuccefii vos in hunc mo- 
dum. Terminum primum appello, in quo quantitas infinite 
parva 0 non extat ; fecundum, in quo quantitas ilia eft unius di- 
menfionis ; tertium, in quo extat duarum ; quartum, in quo tri- 

: - .'- .■ . urn 

(•) Nempe hh« = hm» + mk\ Sed hk»=« ; et evanefcente cd, tel c, hn = qg ultimo , et 
•™' = «Utffc Qia«iV=i,x7+^ RurfuinNii^ultin.6. ' Quare ^ = 

•a ' 

O Propter duas r e a as dn, at, cum tertifl ch parallels, erit ht ad ac ut hn ad cd. Unde 

htX 
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nm eft ; 8c fic in infinitum. Et primus terminus, qui hie eft^Lm* 

. Secoxdus. 

denotabit femper longitudinem ordinate, ch, infiftentis ad mitium 
indefinitoe quantitatis 0. Secundus terminus, qui hie eft de- 
notabit different iam inter ch 8c dn, id eft, lineolam mn, quae 
abfeinditur complendo parallelogram mum hcdm, atque ideo po- 
fitioncm tangentis hn femper determinat ; ut in hoc cafu capi- 
endo mn ad hm ut eft ~ ad 0, feu a ad e. Terminus tertius, qui 
hie eft -7, defignabit lineolam in, quae jacet inter tangentem 8c 

Gurvam; ideoque determinat angulum contaclus ihn, feu cur- 

vaturam quam curva linea habet 
in n. Si lineola ilia in finitse 
eft magnitudinis, deiignabitur per 
terminum tertium una cum fe- 
quentibus in infinitum. At li 
lineola ilia minuatur in infini- 
tum, termini fequentes evadent 
B C i> E ol infinite minores tertio, ideoque 
negligi poflunt. Terminus quartus determinat variationem cur- 
vature, quintus variationem variationis, 8c fic deinceps. Unde 
obiter patet ufus non contemnendus harum ferierum in folutione 
Problematum, qua; pendent a Tangentibus 8c Curvatura Curva- 
rum (q). 

Conferatur jam feries t - - e - - &c aim ferie p-qo- 
hoo-bo* - 8cc. 8c perinde pro p, q„, r 8c s, fcribatur e> ^, ^, 8c 
% U. pro v/TTo^fcribatur , feu 8c prodibit medU den- 
fitas ut 1, hoc eft (ob datam n) ut i, feu ^, id eft, ut tangentis 
longitudo ilia ht (■"), qu^e ad femidiametrum af ipfi PQ.norma- 
Kter infiftentem, terminatur: 8c refiftentia erit ad gravitatem ut 

htXcdzacXhn. Sive ht X» = acX«X */i + Unde five s/i + QSU 

(P) Vide Analyf. per JEquat. Infin. Cap. III. § J- & Geometr Analyt. Cap. I. § f 
m Confer Lib. LSeft. 13. Scholium, & Scholium ad finem L.bo De Quadratura Curnnin. 
C) -Nunirum junda ah efficeret triangula duo ahc, aht inter fc firmly "^."J 
c et h rea 0S , aagulofque cha, hat inter fe arquales. Quare ac : ch = th : ha. Anthmetici 

ig'itur — = — . Unde, propter datam ha, erit quantitas £f ut reaa th. 
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deMotv 3^ ad 2«, id eft, ut 3AC ad circuli diametrum pqj velocitas au- 
cohpo&um ^ ^ v/ch. Quare ft corpus jufta cum velocitate fecun- 

dum lineam ipfi pq parallelani 
exeat de loco f, 8c medii denfi- 
tas in fingulis locis, h, fit ut Ion- 
gitudo tangentis ht, 8c refiftentia 
etiam in loco aliquo h fit ad vim 
gravitatis ut 3 ac ad pq,, corpus 
illud defcri bet circuli quadrantem 

B C D E CU FHQ. Q.E.I. 

At li corpus idem de loco p, fecundum lineam ipfi pq perpen- 
dicularem egrederetur, 8c in arcu femicirculi PFc^moveri incipe- 
ret, fumenda effet ac, feu a, ad contrarias partes centri a ; 8c 
propterea fignum ejus mutandum effet, 8c fcribendum - a pro* 
+ a. Quo pacto prodiret medii denfitas ut -.— . Negativamau- 
tem denfitatem, hoc eft, qua? motus corporum accelerat, nature 
non admittit : 8c propterea naturaliter fieri non poteft, ut corpus,, 
afcendendo a. p, defcribat circuli quadrantem pf. Ad hunc effec- 
tum deberet corpus a medio impellente accelerari, non a refiftente 
impediri ( s )» 

■ Exempt. 2. Sit linea ptq. Parabola, axem habens af horizonti 
po^perpendicularem, 8c requiratur medii denfitas, quae, faciat ut 
projectile in ipfa moveatur. 

Ex natura Parabolje, rectangulum pdq.,, 
aequale eft reftangulo fub ordinata di Sc 
refta aliqua data : hoc eft,- fi dicantur rec- 
ta ilia b\ pc, a ; pq., c; ch, e ; 8c cd,. 
0; rectangulum a + o in c-a-o, leu ac- 
Q, aa- iao^co-oo % aequale eft rectangulo b in 

Jam fcribendus effet 

hujus feriei fecundus terminus'— - 0 pro qg r tertius item termi- 
nus £ pro Roa. Cum vera plures non fint termini, debebit qnarti 
coefficiens s evanefcere 8c propterea quantitas — JL==, cui me- 

dii 

t .(•) Et nx magis naturaliter fieri poflft,. meo-falton-judkio^ut corpus;, fc'ttco rprojeaum, per 

" circuli 




di, ideoque di aequale *^ + ~ !5 0 ^ - 



principia: 5Cat:hiematicju 

tlii denfitas proportionalis eft, nihil erit* Null& igitur medii Ln 
denfitate movebitur projectile in Parabola, uti olim demonftravit 
Galikeus. Q. E. I. . 

"Exempt. 3. Sit linea a gk Hy- 
perbola, afymptoton habens NX 
^JX piano horizontali ak perpendi- 
cularem; 8c quseratur medii 
denfitas, qua? faciat ut projectile 
moveatur in Mc linea. 

Sit mx afymptotos altera, or. 
dinatim applicatas DG products? 
occurrens in v; 8c ex naturi, 
hyperbolas, rectangulum xv in 
vg dabitur.. Datur autem ratio 
NT dn ad vx, 8c propterea datur e- 
"b"d K N tiam rectangulum dn in .vg* 

Sit illud bb : 8c completo parallelogrammo dnxz ; dicaturEf*, 
« ; ed, 0 ; nx, c ; 8c ratio data vz ad zx, vel dn, ponatur effe-5. 
Et erit DN aequalis a*-o, vg aequalis vz aequalis 2- a-o t 8c 
gd, feu nx— vz— vg, aequalis c~~ a+^-o- Refolvatiir termi- 
nus ~ in feriem convergentem, ~ + ^ 0 + ~ 00 + -^ .0} 8cq. 8c fiet 
gd aequalis + - Q J± o-\<? -\q" 8cc. Hujus feriei ter- 

1 n a n aa a* ■ tr 

minus fecundus 0 ufurpandus eft pro qo, tertius cum fig* 

no mutato ^ o l pro ro% 8c quartus cum figno etiam mutato ~ o* 
pro so 3 , eorumque coefficierites 2 - ~, % 8c ^- fcribendae funt in 
regula fuperiore pro Q^, r 8c s. Quo fafto prodit medii denfitas uj: 

feu iii' 1 1 „ M * .. ; id-eft, fi in vz At* 




+ — 



lb 

<i 3 \ *« naa a* 

mm tmMr V 1 r 

tnatur vY aequalis vg, lit Namque ^ 8c —aa~~-^ + - funt 



\ »« 



lirculi quadrantem F^deferatuf. Ciim ad talem cdtporis motum ea opis effet inateris?,. pfr 
^Suam-itcr ei faciendum effet, den0tate, qiuse in locofummo r nulla effet, inloco o^iniinka. r 



Co % 



Tpfafum 



PHILOSOPHIC NATURALIS 



Motu ipfarura xz 8c zy quadrata Refiftentia autem invenitur in 

ratmne an crrrivircir^m v_ 



ratione ad gravitatem quam Ha- 
bet 3xy ad ay© & velbeitas 
X ea eft, quacum corpus in Para- 
bola pergeret verticem g, dia- 
metrum dg } 8c latus reaum 
XY V g ad ' habente ( x ). Ponatur i- 
taque, quod medii denfitates in 
locis fingulis g fint reciproce ut 
diftantiae xy, quodque refiftentia 
in loco aliquo g fit ad gravita- 
tem ut 3X-Y ad 2tg ; Sc corpus 
de loco a, jufta cum velocitate 
emiflum, defcribet hyperbolam 
illam agk. Q. E. I. 
Exempt. 4. Ponatur indefinite, quod' linea agk hyperbola fit,, 
centro x, afymptotis mx, nx, ea lege defcripta, ut, conftruab 
re&angulo xzdn, cujus latus zd feeet hyperbolam in g 8r a* 

fymptoton 

(?) Nemfe evanefcente o, vel bd, dn vel zx=* ultimo. Quare xz*=:<M-uItira6. 




Rurfum cum fit vg= etvz — '- 
a — o 

bb 



erit VG =^» et vz = ultimo, Unde zy=t 

to-vz= J - — ultimo. Quare zy*= ™ aa-^ + *J ultim6 " 

« * nit n a 1 

' Ceterum denfitatem materia.per quam itercorpori faciendum effet, quod curfu fuo hyperbolam agk 

fcriberet, earn cum quantitate -L proportion convenire,.elegantius longe ad huncmodum concha- 

detur. Reaa Toproduaacumafymptota xv in p concurrat. Erunt tg, gp inter fea:quales. (Hamil- 
ton. Conic.iib. i.Prop^xxxTi.) Ac proinde, dim parallel* fint vg, xt, erunt pv, tx interfea- 
quales. bed tg, vy inter fe atquales. (Id enim faclum eft.) Du* igitur pv, vg, duabus xv, vy 
fangulaum flint aqj ,ale S . AnguMquexry ang ulo pv.g aqualis.. (E1..I. i S ,) Quare xy, pg (Eh 
+ ,} ac P ro, . n « xy, gt erunt mterfe squales. Denfitas igitur, qua: ex Corollario i°. quantitatis 

: T*> 

sxbn=~ Scd Quare 
rationem fervabit. 



ratioaemfervat, ea hujus etiam Li^ rationem fervabit. Sed » = et bn=<*. U*" 6 
=1, et — — — = Denfitas igitur quantitatis 



./v? m ^ a M, ^ M r an ^ CentC rcM BD » ut i«* ^ mc ultimo *q Ua les fiant, renixus materi* erit 
advimgravitatis (per Cor. i.) ut 3 »xot ad 4 **x bn ; hoc eft, dim .quale,- fint gt, xy (Not. 

•7«3»x.wad 4 „xw I fiveutli 5 xxrad^x«, hoc eft ut 3 «xy, five 3 BHXxYad 4 *V 

Tkfitt mT.« 31', ( ? arc 4 ** =DN * 4™ = dn x iyg. Quare renixus materiseerit ad vim gra* 
id fa«So,3 .w , " ? U,timd fciIicet refta BD evanefcente. Evanefcente autem itdTa- 
DN ultimo *qualibu8, 3Wf x xv erit ultimo ad DN x .««.ut 3 xt ad *yg. 

nixu* 
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fymptoton ejus in v, fueritvo reciproce ut ipfius zx vel dn dig- *^ 
nitas aliqua dn°, eujus index eft numerus » : &: quaeratur medii 
denfitas, qua proje&ile progrcdiatur in hac Curva. 

Pro bn, bd, nx fcribantur a, o, c refpeaive, fitque YZ ad 
-Xz vel dn ut d ad 8c vg jequalis ^ 8c erit dn asqualis A-o, 
VG== *i._, V z=- a^o, Scgd, feu nx-vz-vg, sequalis c-^a+. 

A-Cl f 

£ o-^L-. Refolvatur terminus ille -— in feriem infimtam, 
*1 4. o + — o 1 +. 1 + 3fl — ^0^ Sec. (?) ac fiet gd aequalis c- 
^ \ lb \ L<l-^! J n-i^iio'-i^-Wo 1 8cc. Hujus- 
feriei terminus- fecundus -f 0-^7° ufarpandus eft pro op, tct- 
tius^Wo' pro w\ quartusit^Wa* pro Et inde 

. ^ A n*ff* % 

medii denfitas -=^5. in loco quovis g, fit ^« 4J> ™^ 

ideoque fi in vz capiatur vy iequaUs «xvg, denfitas ilia eft 
v " 1 reciproce 

nixus igitur materia erit ad vim gravitatls, in loco utique o, ut 3 xy ad i yg. 

(») Velocxxas enim corporis, fcpimto o hyperbolx egredientis, ea erit, quk«mfecundumdt,c 
turn parabol, diametro p., latere reclo cuju. fymbolum effet i±S2; corpu, iden> per mane 
fcrripoffit. Atver6perCoroilarium P rimum I + o^^; =^*. (Ultimo fcilleet evanefcente 
bd, ut ill* bn, d« *qualcs habeantur.) Et a, e natura hyperbola, = ^. Unde 
er*xa _ ?J^™ t ultimo fcUicet reM » evanefcente. Ita vero bk, dm ultimo aquale. fi- 

M DN X VG , 

unt, etillud^-^ fit ultimo mp*. Quare five lam. reftum paraboW 



DN X YG VG 

de qui agitur, reft, five propter .quale. **, ^ (Not. -) reft. — .quatU.ent. 

naris.inferiemmfinitamA +»* o+— --a t 6 

ftrieiilUus membra in quantkatem lb fingulat.ni multiplier. 

.« + 3« l + » „ e m _ ^±1 bb, ark i- = Qu" e denfita » 

4«) Nempe propter s = 3 % * a 3* 



, erit - 



J M & i *Jbb 

Et propter q_= t - -pent <*J= - - ^ + ^.+- 



*^i + <l&. jaVi + 04^ * Wt 
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ED/'**!*** rit Sint cnim a' &f A'—Vp ipfanim X2! 

8c zy quadrata ( aa ). Refiftentia autem in eodcm loco o fit ad gra- 
vitatem ut 3s in ^ ad 4RR, id eft, ut xy ad - r ±™ vg (^). . Et 
velocitas ibidem ea ipfa eft, quacum corpus proje&um in Parabola 
pergeret, verticem g, diametrum gd, & latus re&umii^feu 
£^ habcnte (<*). Q.E.I. 



Scholium, 



< A A " + > " ,a" 

■ Unde denfitas - * + * 



jaVi + q^ 



3\/*a+ - a a — A + -JL 



( ) ISempe m_dn a-o. H.nc evanefcetite ED vel o, Zx - A u Iti m 6, et 2 x* =AA ultimo* 

^Urfum VY = HYG=™L~ - ,,. timA Tj f „_^ ^ 

IZTI^ - 7 jltlmo * Et vz =t DN ~T A ulr,m6t 

<Juare zy^vy-yz _ i. A dtim/,. Unde zY' = * AA -f!^? A + £^ 

Hi Q c.^ + ^ AA .^ A + ^ N ^^ =xYf ^ 2 Itas ^ Ac p ^ 
fade, proper nuo*ro»+^ rationem quantity. *y contraritmfervat.. 

C J »y^aa+_ aa^_ A + ( pe r Not. « } = WI^ (per Not . ,j. Erg0 xY=s 

WTT^l EtperCor.i.AVr+^ar. Ojjare reft* or, xy intef fe .quale.. 
. Rurfum renixus materia erit ad vim gravitatis, in loco G , ut £031 ad 4 „ (per Cor. i.) Erit 

^giturrenixusillcadvimgravitatis m 112^ ad 4RR , hoc eft ut, i±3^+f- ^ xy ad 

A a A "++ A 2 " +4 " 

Sive U t«3 H . 3 ^ + as . A -. XYad2 ^ Wj veldmdendo q uantitate^,ut!L±i A ^Ya4 

— T— XY aa " 2VG, hoc eft ut *v art • 
*» + * ' ut XY aa + v «* Reiaxus igitur materia std *im gravitata, 

fo Jocohyp^boljc 6, erit ut kt ad iff±if vs . 
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2 9S 



Scholium. Cieee 

Secunbbs. 

Eadem ratione qui prodiit deniitas medii ut ^*^?, in -Corolla- 
jio primo, li refiftentia ponatur ut velocitatis, v, dignitas quaelibet 
v", prodibit denfitas medii ut x ^f]* -1 ( dd ). Etpropterea il 

R~ 

s _j Hfl»— « 

4—" 

R * 



Gurva inveniri poteft el lege, ut data fuerit ratio ad ??|*""V 



( c ) i + OQJ=— - r (Not.^.) Sed.a=— — if.- Ergo- — — 



«b + ».if w» + (i vjs, bh" 



( 1J ) Nempe Formula, per quam vis renitentis materia; ad vim gravitatis rationem Newtonuj 
repr^ientari docuit, ea quam maxime generalis eft: ac qusecunque fuerit lex, qui vim illamre- 
aixus velocitaribus attemperariponas, ratio vis ejus ad vim gravitatis femper ea erit, quae quanti- 
tatis 3s V7+^_ad quantitatem 4»» ; quantitatibus utique illis, s, cl» R, pro varialege renixus 
"variis. 

. Velocitas quoque quacum corpus per Cuwam rno^Iatum (vid. fig. p 389) £ loco a difcedit, 
pro omni lege renixus, ea erit quacum ex eodem loco h fecundum re<Stam hn emitti oporteret, ut 

fecundum duftum Parabola, dianietro hc, , latere redlo cujus illud 1 ^°^ -fymbolum effet, per 

inane ferri pofl'et. 

Dcnique, qua;cunque fuerit lex renixus, manet aquatio ilia, Corollario primo conftituta, 

ht / 

AC 

Qusecunque igitur fuerit renixus lex, velocitas quantitatis iiS5-rat3onentfubduplicatam fer- 

vabit, fecundum doftrinam Galilai. Erit igitur velocitas ut Lf QS ^ C . Ponamus igitur reni'x- 
om efle ut denfitas materia: et poteftas velocitatis k nunpero « denomiaata conjunftim, hoc eft li- 
tera r renixum fignificante, litera d denfitatem, 4kera r velocitatem, ponamus r efle ut dx v"; 

itaque erit d ut — . At vero cum r fit ad vim gravitatis aequabilem ut 3s 4 tK > & 
v* ___ 

pro vi iUa. sequabili gravitatis ponatur r, erit r t "^ aQ - =r -li- X — • Rurfum velocitas 



4HR ARR AC 



f IS HT 

Ergo — = — X — 
0 y* 4x11 ac 



five v, cum fit ut l±2*f, hoc eft ut _J£-> erit v" ut HT " . 

' »■* XAC" 

- T * AC " — _1L_ x A °' r ~ > . Huiur igitur quautitatis rationem, ilia d, five deltas materia*,, 

4.R * ■ 

» AC"~~* 

conftanter fervabit. Propter numercs autem 3, 4, datc* r hujuj etiam, X — — » eademra " 
tio erit. 

vet 



296 philosophic: natural is 

Coumsh vel ad I+ QsJ : corpus movebitur in hac Curva in unifor- 
mi medio, cum refiftentia quae fit ut velocitatis dignitas v*. Scd 
redeamus ad Curvas iimpliciores, 

Quoniam motus non fit in Parabola nifi in medio non refiftente, 
in Hyper bolis vero hie defcriptis fit per refillentiam perpetuam ; 
perfpicuum eft, quod linea, quam projectile in medio uniformiter 
refiftente defcribit, propius accedit ad hyperbolas hafce ( ct )-quam 
ad parabolam. Eft utique linea ilia hyperbolici generis, fed quae 
circa verticem magis dtitat ab afymptotis ; in partibus a vertice 
remotioribus propius ad ipfas accedit, quam pro ratione hypcrbo- 
larum quas hie defcripfi ( ff ). Tanta vero non ell inter lias 8c 
illam differentia, quin illius loco pofiint. hce, in rebus pradticis, 
non incommode adhiberi. Et utiliores forian futurse ' furit'hae, 
quam hyperbola magis accurata 8c fimul magis compofita. Ipfas 
vero in ufum lie deducentur. 

Compleatur parallelogrammum xygt, 8c recta gt tanget hy- 
perbolam in g, ideoque denfitas medii in g eft reciproce ut tan- 
gens gt, 8c velocitas ibidem ut refiftentia autem ad vim 
gravitatis ut gt ad in gv. 

Proinde fi corpus de loco a fecundum re&am ah projeflum 
defcribat hyperbolam agk, 8c ah produ-fta occur rat afymptoto 
NX in h, a&aque ai eidem parallela occurrat alteri afymptoto 
mx in i : erit medii denfitas in a reciproce ut ah, 8c corporis 
yejocitas ^sj~ 9 ac refiftentia ibidem ad gravitatem ut ah ad 

inn 

V) Com nulla" tamca earum croni ex parte conveniet. Cum corporis per quamlibet earum 
motus earn poftulavent materia cireumfufexlenutatem, cui immutabili effe non liceat, fiquidem 
jnutabilu xy ratwnan contrarian peceffe eft ea conftaater (ervet. (Le Seur & pejuier ai 

{") PoTA<orpori,Hoco a, fecundum tangentem ah, el cum velo- 
city* proje&o, quScum projiciendum eflet corpus aliud, quod, perroa- 
teriamvarie in variis locis, lege qua oporteret, condenfatam, per hy- 
perbolam ag* (vid.fig.iext,p.i97).ineederet, hac inqusm velocitate, 
i loco a, fecundum tangentem ah, proje&o qprpori per materiam, o* 
niformi quadam denfitate praditam, puta iter faciendum effe. Jam 
■Jk — denfitas ilia uniformis ea fit, qua, corporeper hyperbolam a«k in- 
_ cedente, maximam inter minimamqiiem.tteriacircnmfufadeflfitateni 

mema eflet, denfitas materia circa locum a, qua motum corporis per hyperbolam illam pnfta- 
ret, uniform, ill., denfitate minor effet, ob tangentem ah media, fi ita di'cam, tangente majareffl. 
nenixus > igrtw materia uniform's, per quam corpus iter facere pofuimus, in loco a, renixu 
^ motum P er hyperbolab A<ac pralbtfet, Talidior. Impetus igitur corporis e loco a projedi 
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in ai. Unde prodeunt fequentes regulae. 



Reg. I. Si fervetur turn medii denfitas in a, turn velodtas 
quacum corpus projicitur, 8c mutetur angulus nah ; manebunt 
longitudines ah, ai, hx ( gg ). Ideoque fi longitudines ulie in a- 
liquo cafu inveniantur, hyperbola deinceps cx dato quovis angu- 
lo nah expedite determinari poteft. 

Reg. 2. Si fervetur turn angulus nah, turn medii denfitas in 
a, 8c mutetur velocitas quacum corpus projicitur ; fervabitur lon- 
gitudo ah, 8c mutabitur ai in duplicata ratione velocitatis reci- 
proce, 

Reg. 3. Si tarn angulus 

nah, quam corporis velo- 
dtis in a, gravite^tte «c*. 
ceteratrix fervetur, & pro* 
portio refiftentiae in a ad 
gravitatem motricem au- 
geatur in ratione quacun- 
que ; augebitur proportio 
ah ad ai in eadem ratione, 
manente parabolse praedic- 
t?e latere rec^o, eique pro- 
portionali longirudine : 

8c propterea minuetur ah in eadem ratione, 8c ai minuetur in 
ratione iil& duplicata ( hh ). Augetur ver6 proportio refiftentiae 

ad 

in materia uniformi citius languefcet, et corpus per Curram quandcm, aim, feretur hyperbola. 
ack parte faltem afcendente iBteriorem, ut in figura hac appofita. 

Curva igitur interior, circa verticem depreffior, ampliore fmu brachia pmoVns, afymptota*, 
quas proprias utique habebit, infima part^ propius acceflurae^, quam hyperbola ilia fuai. 

ah* 

(ss) Nam data denfitate dabitur ah. Dattque velocitate dabitur reda — -, Qu* fi dieatuf 

«, erir quadratiim ex ah reclangulo ai X * xquak. Quadratum autem ex datl ah dabitur. Da- 
fcitur igitur reftaagulum ai X*. Reda autem a data. Qiiare et ai. Reftcnim autem hx, ai 
mutua ratio data. Nam fiproducatur HAOCcurfum ufque afympTor* xm, i naturi hyperbola xga, 
pars illaomaistaogentis ha, qua: duabia afvmptotis xx, xm intercepta efl, ad partem illam qua 
a pwnao contadfis, A, ad afymptotam xm pertingit, rationem habet quam namerus n+ t ad i. 
Qaare et hx ad ai eaadem oumeri «+ i ad i rationwn habebit. Re^.t* tguur hx ad reflam ai 
ratio data. Datft igitur ilia ai, dabitur quoque hx. (Dat. 2.) Tm igitur ah, ai, hx roagni- 
tudine fmgidarim daiie. . Qj. E. D. 

Expokatw» reaa^dat* cwufris longimdinif. Sit %r alia retfaeliege mutabilis, ut reda 
*rad datam^ rationem femper habeat, quam vis motrix renixiis in lo«so a ad vim rootneem gra- 
vitatis. Datoque angulo kah, dataque etiam corpt>ris, e loco a proje&i, ve'ocitate } lint ah, ai 
Vol. IL P P TeitAmm 
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ad pondus, ubi vel gravitas fpecifica fub aequali magnitudine fit 
minor, vel medii denfitas major, vel refiftentia, ex magnitudine 
diminuta, diminuitur in minore ratione quam pondus. 

Reg. 4. Quoniam denfitas medii prope verticem hyperbola* 

major 

re&arum ah, ai magnitudines, qua* propertb ilia vis renixus ad vim motricem gravitatis, quar 
eadem fit quae re£ta Rr ad reftam g, poftulaverit. Vi autem renixus ratione gravitatis motricis 
ita aufta, ut Rr in r$ increverit, recta ah, ai magnitudines alias, aH, aI, lint adepts. Dicit 
Newtonus, fi augeatur vis renixus ratione gravitatis, reffcun ah imminui ; hoc eft fi. 141 major fit 
quam Rr, efle aH minorem quam ah. Dicit etiam ai eadem ratione minui, qua quadratum ex ah 
minuitur j hoc eft, exiftente Rf majore quam %r dicit aI minorem efle quam ai, et tali quidem 
ratione minorem, ut fit aI ad ai ut quadratum ex aH ad quadratum ex ah. Dicit denique ai* 
eadem ratione minui qua Rr augetur ; hoc eft, dicit aH efle ad ah ut Rr ad rj. Nos auteiwea 
qute' Ncwtonus affirmavit, oftendimus hoc modo. ' 

Dato angulo nah, propter reclam an pofitione datam punftura- 
T que A datum, redra ah pofitione data erit. (Dat. 29.) Dataque 

' c velocitate ilia quacum corpus i- loco a emiflum eft, Parabola, cu- 

j jus ductum corpiuex codcm loco a, feamdum reftam pofitione 

d'atam ah cum data ilia velocitate projectum, per inane fequere- 
T. tur, hxc inquam, Parabola pofuione dabitur. Quare latusejus- 

rectum ad verticcm a magnitudine dabitur. Huicaqualisfitre&a ■ 

L. Refta igitur 1 magnitudine data. Sed quadrata ex aH, ah reaangulis ^tl aIx 1, ** + " ai x l . . 

2 2 

fingulatim funt *qualia. (Vid. Exempl. 4. Not. ".) Quadratum igitur *x Ai/ad quadratum ex. 

ah earn habet rationem quam reclan* 
gnlum aIxl ad reclangulum ai x l,.. 
five earn quam a£ ad ai. Jam verd 
cum major fit quint Rr, major eft 
*f quam ut habeat ad reftam g ratio- 
nem earn quam Rr adjv Sed Rf eftoid 

g utAffad ? nn + 3 *Ali etsreft ad # ttt 
ah ad ?"*+** Al (ExempJ. 4. Not. »> 
Major itaqweft hH quam ut habeat ad 
a/ rationem earn quam ah ao 




n + 2 

2HH+ 2* 



*+2 

ad ipfam 
2nn + 2n 



ai. Habet autem 



inn+iH 



A/ 



n+2 

rationem earn quam 
Ex aequo i- 



ai ad ipfam ai 
11 + 2 r 

T . gitur major erit aH quim ut habeat ao 

Ai rationem earn quam ah ad ai. Pernrataado AJ7maior qu*m ut habeat ad ah rationem earn 
quam aI ad ai. SedA/adAi rationem habet quam quadratum ex Aifad quadratum ex AH. (M 
emm fupra oftenfum.) Major igitur aH quam ut habeat ad ah rationem earn quam quadratum 
ex aH ad quadratum ex ah. Verum ut Ai/ ad ah ita erit quadratum ex A#ad reclangulum 
aHx ah. Quadratum igitur ex Atfmajus eft quam ut habeat ad reclangulum. aHx ah rationem 
earn quam idem quadratum ex A#ad quadratum ex ah. Retiangulum igitur aHx ah quadrato 
ex ah minus erit. (El. v. 10.) Atque idcirco reda aHt^ ah minor. Ex eo igitur quod Rf ma- 
jorem pofueramus qu*m Rr, probavimus aH minorem efle quam ah. Crefcente igitur Rr, id eft 
creicente vi renixus ratione gravitatis motricis corporis projedti. ah minuetur. Quod 

Diimode* 

monftrandum erat. - • 

Dicit praterea Newtonus, refiam ai eadem ratione minui, qua quadratum ex ah mimiiwr. 
Id vero ex proportions convenient^ ilia, quam quadrata ex aH, ab cuniredis a/'aj iotercederc 
iupra oftendimus, fatispatet. 

Dicit 
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maior eft quam in loco a ; ut habeatur denfitas mediocris, debet Liber 
ratio minimae tangentium gt ad tangentem ah lnvemn, & den- 
iitas in a augeri in ratione paulo majore quam femifummae ha- 
rum tangentium ad minimam tangentium gt (")» 

Reg. 

Dicit etiam NewtonuB ilhim ah eidem ratione minui, quti vis renixus in loco a ratione ponderii 
augetur. Hoc eft aH effe ad ah ut xr ad r ? . Id vcro fic oftendimus. Capiatur Kb duarum a/, 
ai proportione media. , Erit igitur quadratum ex a/ ad quadratum ex Ab ut aI ad At. Sed \I 
eft adAi ut quadratum ex AHad quadratum ex ah. (Id enim fupra oftenfum.) Quadratum igi- 
tur ex aH eft ad quadratum ex ah, ficut quadratum ex aI ad quadratum ex Ah, (El. v. ix.) 

AcproindeAHeritadAHut A/adA^; five ut Ah adAi. Eft autem Rr ad^ ut ah ad f^iilxi; 
five ut ah x kI ad !fl±if x ai x aI. Ruifum g eft ad r p ut i!!li5!AiXA/ad A tfXAi. 

ft f-2 " + 3 

Ex sequo igitur Rr : ~ ahx aI ad aHxai. Quare ilia Rf ad r ? rationem habet e rationibtn 
recra: A/ad ai refticque ah ad A/Zcompofitam, vel, ciim ah fit ad aH ut ai ad Ab, compofitam 
e rationibus rea* a/ ad ai reftaeque ai ad Ab. Verum ex eifdem compofita eft ratio reftse aI 
ad Ab, Erit igitur Rr ad Rf ut aI ad a*, hoc eft ut AHad ah. Q^E. D. 



(■■») L E M M A VIII. 





la omnilus Curvis Orditiatamm Juxiones fccunda vel pofitiva erunt, vel negative, f rout Curv a bafesfuas 
convex*, vel concava, refpictant. 

Sit Curva qusevis abc, cujus bafis ef, Ordinata fb. Fluente quovis modo bafi ef, dico Ordi- 

natas fb fluxionem fecundam vel pofitivam efle, 
vda*egativam, prout Curva a«c bafia ef con- 
vexa, vel concava, in loco b refpiciat. Ducatur 
enim per b reda kx, qua Curvam in b contin- 
gat, orditiatifque duabus hd, gc, a contrarii* 
— A, p jr E P artibus ordinatae bf pofitis, in punaii K, l oc- 
currat. Ducatur etiam per pun£him b recia n m 
cum bafi ef parallela, quas Ordinatis eifdem in punftis n, m occurrat. Jam evanefcentibus reftis fh, 
fg, Ordinatarum utique gc, hd k media fb diftantiis, refta ml, nk fiuxionum Ordinat* fb, rectae 
vera Lc.KDfluxionumejufdemfecundarum ratione* ultimo afcifcunt. At verofi Curva abc bafanEF 
convexa refpiciat (ut m fig. i.) turn fi ordinata bf crefcendo fluat, utin ipfam oc crefcat, pohtiva 
exiftente ml, erit lc etiam pofitiva. Pofitivam namque habeo plagam earn, verfus quam Ordina- 
t* a bafi eduftse tendant t contrariam, negativam. Sin decrefcendo fluat ordinata fb, ut ui ip- 
fam hd mutetur, turn negativa fit fluxio prima nk, manet tamen fluxio fecunda kd fohw%. 
Pofitiv* igitur in hoc cafu font Ordinatarum fluxiones fecunda, five illae crefcendo five decfei- 
cendo fluant. E contrario, fi Curva abc bafin fuam concava refpiciat (fig. i.) turn fi crefcendo 
«uat ordinata ¥B, ut in ipfam cc crefcat, pofitiva exiftente fluxione ".^™* 
Sin decrefcendo fluat ordinata fb, ut in ipfam hd mutetur, negativa jam te to j^n. 
nk, etmanebit fluxio fecunda kd negativa. Negativa igitur in hoc cafu ^^Tfe 
fluxiones fecunda, five ilia crefcendo, five decrefcendo, fluant. 0 * im *™f> 
cunda vel pofitiva erunt, velnegativa, prout Curva bafesfuas convexa, vel ™™™J™^»£ 
Cor. Curva bafes fuas vel convexa, vel concava, refpicient, prout Ordinatarum fluxione* ic 
cunda pofitiva, vel negativa, fuerint. 

Ex hifce, ni fallor, faciUs erit demonftratio eju, quoda Newtono affirmatum 
teriamediocrem, qua motum corporis per hyperbolam agk praftare ^'^l^^ 
quam qua habeat Id denfitatem propriam materia circa locum a, u^e corpus projeftum fuK, 
Wtionem earn quam tangentium ah, or fumma dimidiata ad gt tangentem mimmam. 

Inteluoatur cylindrus rectus cavus, cujus axis, pc,, aqualis fit at™ 
Jmnc cylindrum matcria-quadam plenum vari^condenfataj ea quidem lege, ut fi « axe 
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Reg, 5. Si dantur longitudines ah, ai, & defcribenda fit fiWj 
agk : producHN ad x, ut fit hx ad ai ut «+iadi : centroque 
X, & afymptotis mx, nx, per pundtum a defcribatur hyperbola ea 
lege, ut fit ai ad quamvi^ vg ut xv* ad xi*. ' 

Reg. 

piatur pan Pz arcui cuivis hyperbola, ao, aqualis, turn cylindrus piano per z f ece t„r >a 
quod crculum efnciat cum bafe cylindn parallel,. ; 'denfitas LTr£ ejus 

, , f^Y dr °' 9"'' lu P £; ^ ■■■iem hujus circuli contiguam habeat 

/it. cadem ut qua materia circa locum o hyperbolic 

Itafcilket deniltas medioeris materia, qua i n C ylbdro 
tota to^continetur, e.clcm erit qua materia arcui 
hyperbolic* ag tfg.f. , 9 8.) cireumfufc, per quam 
corpus, arcum ilium percurrendo, iter faci, . Axem 
cylindri pqjid perpendiculum infiflant recta qr,psj 
qnarum ilia qr tangenti am, hac ps tangenti gt fit 
aquahs. Ducatur retla qd, qua hyperbolam agk 
in o contuigat, et afymptota ejus xn in d occurrat. 
Per punfta s, s, d ici intclli^atur Cum quadsm. 

™1u^ 

K&k*£iS^?^ reftangulo WXfl aqmle fit. Ducatur per s re£ta sw cum 

in loco o hyperbola ad denfitatem in loro x ,r ? ? ^ ' ld °°' e " denlkaS materi * 
hyperbola MdJ fi, !. ^ A " t^^P 1 - 40 Deniitates autem, circa Iocs a, o 

quam uniform i denfita ^r^iZ T ^ ° mtU * 10 C ? liw3ro p <^ ad quantitatem materia, 

teria; omnia in cvlin^m »J u n \ u 7 man ye } hyperbola: fequetur inquam, quant tatem ma. 
«d rcZ^lt Z ! St™' I Ua " matem r°<*- habere earn, quamVi- 

fumm^dimidiatip^ulo effri^em ° ftendendura l ^nr reaam yp tangentium ah, gt 

CWaraNLlltcra ^ defi g n «N«a a mBol,tera* t erit/x*datacuidamaqualis. Undo 
V (Geometr. Flux. Prop. TIII . Cor . 3 .) Ac proindej , . = £. , , = , : „. 

Ey^is^.^V, Et^,^ + i i = /,/ + .y. Et i: v^^ = ^^v7H^V. Sad 
J * i + H ' nC 0D = y/ + *V. Unde 6 rea ang „lu m datum ^ XM dicatur B% erit 

Rurfum, cum fit jj :i^ =y *.. V l . _ !t ^ .. ^ X 

Et f z( =A0)s ^^^^_ Hme^xci^efluxioareasPzt,^ 
Ijppijta iguur reaii quavis infinita «T„ -» . *•* 

ad*.- eduaifque a pu^is .,7^ pet^dTc^ 

<U ^qualis; fi centre ^T^^if^^^X^'f iU^ f i 0 finita fit, altem ? r reft* 
fea^r fumptifque v , ,1 huTVo Z \fff. I' f ' f '^^^^ola conica, qua per punftum r tran- 
<Uc«lum*r, fa hyperbolam ufnL f * l 9 } * < J , « ll,bys . ^ * jjuoais ^ ^, educanturad perpen- 
Sh * yperoolamufquej ent area iyperboUca 4^,, « hanmi Sone« 

erunt 
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Reg. 6. Quo major eft numerusw, eomagis accuratae funthaeL"" 
byperbol^e in afeenfu corporis ab a, & minus accuratae in ejus ECUMI "" # 
defcenfuad K; 8e contra ( kk ). Hyperbola conica mediocrem ra- 

tionem 

erunt inter le aquales. Ka« cum eq fit ad ps ut i ad 
», propter aquales fr, o^, erit o-f x ad ps x oj» 

live ad b% ut t ad *♦ IJndee^Xjrs & Or- 

B* B* 

dinata hyperbola h&~ — . -~ nempe ciim ri 

Jsr n.ab nx ! 

aqualia lit ill i ob (id enim pofuimus) quam liter* 

x fignificat. Ojjare &r x c£, five fit X x t fluxio a- 

rea hyperbolica !gl@ f quantitati ~ xquatis, cui 

etiam zi x pz, fl uxio area spzi,6ftenla eft aqualis* 
Hinc fi ordinatam hyperbola, 0, liters <o genera* 

liter fignificet, erit zi X vz — vi. Vel fi arcus ao, 

eique aqunlis refta pz ponatur aquabiliter fluere, et pro data pz, more Newtoniano,fcribatur i j.erit 
™z:vx. Reftanguli latera, v, contrarie fluunt. Nam cum Curva aog ^. 298) bafin fuam 
mx convexa reipiciat, ordinata x fluxio fecunda politiva erit. (Per Lcmm. H. viii.)^ Crei'cente . 
igi'ur x fluxio ejus, x, crefcet. At vero eadem x, feu <?h t crei'cente, v, live 60, h natura hyperbola 
conica decrefcet. Deerefcit igitur v dum ilia x crei'cat. Reaanguli igitur fluentis v x Utera con- 
trarie fluunt. Quare reaanguli illius fluxio, qua eft fluxio rea* zr, reaangulorum i>x t dif- 
ferentia erit. Quare Tizzi'x- vi. Et zi + -vx zz v£. Rurfum crefcente * fluxio ejus fecunda 
minuitur ufque ; fiquidem ilia x infinite crefcente, fluxio ejus data arcAs ao infinite crefcentit 
fluxioni fit ultimo aqualis ; ac proinde fluxio ejus fecunda nihilo fit ultimo aqualis. Crefcente 
autem x ilia v minuitur ufque, ut fupra oftendimus. Redtanguli igitur fliKhtis vx latera, v> Ji 
eodem modo fluunt; et decrefcendo utrumque fi crefcente arcuAO, vel redi pz» ipfa x crefcat ; 
ut tam ji quam v negativa lit, et ipfius redlanguli t>x fluxio negativa ; -vx-vx. Rurfum cum 
hyperbola conica r/3f, atque altera ilia agk bales fuas <rp, xm, convexa refpiciant; erunt v, x po- 
fitiva (per Lemm. H. vm). Dua igitur 4>, x eodem modo fluunt, et reaanguh vx fluxio ent 
xv + ix. Hinc cum fit zt + -w=:w, erit etiam zi+xv + vx — — n>i-ix. Unde tranfponendo 
^7 — _ _ aix. Redta igitur zi fluxio fecunda negativa erit. Cum igitur »», cujus eft 

ilia zi ordinata, hac bafinfuam Poconcava refpiciet. (Lemm.H. vui.Cor.) Trapezium igitarsp (t m 
area spqjiis, five reaanguloQY s minuseiit. Sed propter trapezii latera qs, ps inter feparallela, an- 
gulofque ad o,et p reftos, trapezium iPQR reftangute pt^x T& aqwle erit. Quare rethingulum 
PQ.X T& reaangulo ojr, five »QJK ? v minus erit. Reaangulom igkuf p<^XF^reaangoto PttK PA 
majus. Reaa igitur py real t& major. Sed TA, propter latera trapezii oj» ps inter fe parallela, 
duarutn rm, ps, five dtmrum ah, ct eft femiffis. Red* igitur py, qua ad ps vel gt ranonemha- 
bet earn, quam denfitas mediocris nwteria arcui hyperbolico as cireumftrfa ad propnatn matenas 
circa locum A denfitatem, hac major eft q^uam taogentiwn ah* g t fumma dimWiata. Q-B. D. 

( kk ) Pex punaum quo<his,o, 
in arcu afcenius ag, ducatur 
reaa od, qua hyperbolam agk 
id o eonttngat, et afymptota xu 
in d occurrat j aliaque bol, 
cum afymptota md parallela, 
qua alteri afymptota xm in a 
occurrat, h; perbolabali mn ia 
u Duis xv, vo, xb, fi au. 
geaturnun»;riiS a, minuet uruf- 
que reaa ox, atque taliquidem 
kfr, 
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tionem tenet ( IJ ), eftque cseteris iimplicior. Igitur fi hyperbola, 
fit hujus generis, 8c punctum k, ubi corpus projectum incidet ia 
rectam quamvis an per punctum a tranfeuntem, quaeratur: oc- 
currat producta an afymptotis MX, NX in m 8c n, 8c fumatur 
nk ipfi am aequalis. 

Reg. j. Et hinc liquet methodus expedita determinandi hanc 
hyperbolam ex phaenomenis. Projiciantur corpora duo fimilia 8c 
asqualia, eadem velocitate, in angulis diverfis hak, hhk y incidant- 
que in planum horizontis in k 8c k ; 8c notetur proportio ak ad 
hk. Sitea</ad e. Turn erecto cujufvis longitudinis perpendi- 
culo a i, afTume utcunque longitutlinem ah vel Kb, 8c inde col- 
lige graphice longitudines ak, hk, per Reg. 6. Si ratio ak ad hk 
fit eadem cum ratione d 8c e, longitudo ah reae afllimpta fuit 
Sin minus, cape in re&a infinita sm longitudinem sm iequalem 
affiimptoe ah, 8c erige perpendiculum mn sequale rationum dif- 

C • AK d 

rerentiae — - - du&ze in rectam quamvis datam. Simili me- 
thodo ex aflumptis pluribus longitudinibus ah invenienda fimt 
plura pun£a n, 8c per omnia agenda curva linea regularis nnxn, 

fecans 

lege, ut magis mimtatur or 
quam pro ratione crefcentisnu- 
meri * ; id eft, ut magis minuatur 
ob quam ut rationem numeri * 
contrariam fervet. Quod fic 
oftendimus. Sit Cunra loga- 
rithmica miS afi/niptota retti 
In. Hujus ordinate ft>, $ 
re&isillis, xv, xb sequales fiat. 
Capiatur |h., qua habeat ad |f 
rationem earn quam numerus 
a ad unitatem ; et a punSo n 
educatur ordinata vi logarith- 
micam ufque. Et e .natura .logarithmic* erit %v ad nJ ut iv" ad $9\ vel ut xv" ad xb*. Sed b 
LTtnf iT rb01 a^' r" : XB "-° B : VG ' Qyare^, vcl xv adN*utoBad vo. Reflangulum 
l?llnll r Bi $* ° VG **™ k erit - Et q«alifcunque fuerit numerus * reftangulo- 
LS? iTt' Reaangulum autem xv x vg datum ; nempe cum red* xv, vg mag- 
A ^ • fiDt .;. Reaan S ul "°» ig*ur v*x ob datum : Vnde fi augeatur quavis ra- 
™Sf P - a " r f ,0ne lUa ° B minuetur - At ver6 crefcente numero », ilia nJ augebitur 

S f , ™*f P~ ratio " n«"eri n. Nam cum logaritlmuca afymptotam fuam l« 

*1ZT ; ef P 1Ciat ', ayfta rca * o^inata h* magis augebitur quam pro xation?»Uius |n, qu* 
Lt;T/,!- l ° ne ' Ti mmems "> crcf «t ; modo numerus * numero illo non fit minor, qui ad urn- 
SJl,™^ cT qU3m fa J btan « ens l^rithmica ad |£. "Magis igitur augetur n* quam pro 
ratione numen », faltem quando numerus « ultra datum limitem wcreverit. Quare illa-oB maga 
?tn^J™ t 3t M?A mi ^ etUn Crefcente igitur numero ^ refla »ob ufqueminuetur. Qua« 
et quadratum ex M refta, h oc eft »*.ob* eo magis minuetur, quo numerus . magis creverit. 
^cfta JgI tur od = V; I rf»V.(Not. «).J= manente nl, utpote qux ad datam xb 

datam 
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fecans reAam smmm in x. T iber 
Affumatur demum ah. ge.^ 001 "* 01 ' 
qualis abfciffae sx, 8c inde 
denud inveniatur longitu- 
do ak; 8c longitudines^ 
quae fint ad aflumptam 
% .. longitudinem ai, 8c hanc 
}*<h ultimam ah, ut longitudo 
ak per experimentum cog- 



M M 



X M 



nita ad ultirad inventam 
longitudinem ak, erunt 
"verse illae longitudines ai 
8c ah, quas in venire opor- 
tuit. Hifce verd dati s da- 
bitur 8c refiftentia medii - 
in loco a, quippe quae lit 
ad vim gravitatis ut ah ad 
2Ai( mm ). Augend^ eft autem denfitas medi i per Reg» 4. 8c re- 

datam rationem habet ; hie vf. inquam manente, ilia od=«/ni,* 4- « ob* ufque minor fiet. E 
contrario fi, per punftum quodri's 0 in arcu defcenfus bk, ad contrarias utique partes punfti g» 
ducatur reda eJqnx hyperbolam in o contingat, et afymptotse ejus xn in d occurrat, aliaque hi 
cum afymptota xn parallrfa, qua alteri afymptotoe xm in b, bafi Curva: in / occurrat : fimili 
prorfus modo ope curva^fogarithmicss oftendi poteft, manente abfcifla xi, reftam be, fi augea- 
tur numerus n, majorem^fque fieri. Q ua re et ».»b ma jor fiet, et quadratum » 4 .^*majms. Audo 
igitur numero *, reaa od— *1 J +n % ob x =>J nl x major fiet. 

Auclo igitur numero », modo eo quem diximus initio non fit minor, Tangentes per arcum af- 
cenfts Ac minores fiunt,. per. arcum defcenfus gk majores. Quare tangens minima gt, per 
punftum g dufta, quod arcus illos difcriminat, ilia quidem certa longitudine manebit. Tangentes- 
autem per arcum afcenffis ag, dum perpetim decrefcendo, minimae gt aqualifatem fingulatim 
accedaftt, jnutuam quoque aqualitatem magis affeftant. E diverfo tangentes arcus defcenffts gk,' 
dum,perpetim increfcendo a modo minima tangentis gt magis abfeedunt, mutuam quoque ss- 
qualitatem magis exuunt. Denfitates igitur, qu« contrariam tangentium rationem gerunt, ea,' 
aufto numero n, per arcum afcenf&s ag magis fiunt uniformes; per arcum defcenfus gk, minus. 
Quo major igitur fuerit numerus a, eo arcus ag, per quem corpus afcenfum facit, Curva llliiis figu- 
ram magis referet, cujus duftum corpus afcendendo fequeretur, cui per materiam uniformi denfitate 
praditam progrediendum effet ; cum e contrario arcus defcenfus gk a. figuri Curv#,quam corpus, 
per materiam uniformem iter faciens, defcendendo fcriberet, quo major fuent numerus « eo magu 
abhorrebit. 

( u ) Utpote qua: arcus coatrarios,, afceafts et defcenfus, Smiles omnino habeat ; tangent* ad 
utramque partem minimse, aqualibus a vertice diftantiis, a menfura minima: a:qual« e r abfeeden- 
tes, ac proinde inter fe aequales. 

(-) Pbo ah ad 4ax, lege jah ad 4AI. (Vide Exempt. J, Not. », vel Exempl. ^Not. •*] I ubi 
generaliter oftenditur vim renixus, quae motum corporis per quamhbet harum hyperbolarum pr* 
flare poffit, effe ad vim gravitatis ut ah ad f^±^ ai. Hoc eft, fi » fit unitas ut ah ad J At. 
Sive v.t 3 ah ad 4 ai. Eandem hujus loci emendationetn attulerunt Fatre. DodiffimiU Sceur 



ic Jacquier, it ia commiDtariit fui» Anglicli Bmerloous, 



fiftentia 



3©4 

De Mot it 
Cohporum 



PHILOSOPHIC NATURAL IS 
liftentia modo inventa,fi in eadem ratione augeatur, net accuratior 
Reg. 8. Inventis longitudinibus ah, hx ; fi jam defideretur 
pofitio reaae ah, fecundurn quam projeaile, data ilia cum velo- 
citate emhTum, incidit in punaum quod vis k : ad pun^a a 8c k 
erigantur redae ac, kf horizonti perpendiculares, quarum ac 

deorfum tendat, &rjeque- 
IX tur ipfi ai feu i HX . A- 
fymptotis ak, kf defcri- 
batur hyperbola, cujus 
eonjugata tranfeat per 
punaumc(nn), centroque 
\ a & intervallo ah defcriba- 

-: MH tUr circulus fecans hyper- 
\ - bolam illam in punao h ; 

\ & projeaile fecundurn rec- 
tam ah emifllim incidetin 
"punaum k. Q.E.I. Nam 
pnnaum h, ob datam 
longitudinem ah, locator* 
alicubi in circulo defcrip- 
to. Agatur ch occurrens 
huic in v • Rr «-k m , ipfis AK & KF > iHi in e, 

« T» rt ' V r ° P t6rea *»•»»» K »" Sed ck k ad *, 

]rconL«a tSS 9 afympt ° tiS AK ' KF 

muni 





duel*, in d occurrat. | t p^^J™ h «*J* P»«Hda, qu* «^ VG> fi opus fit> pr0 . 
™xifpecie datum eft. Ratio iL r v 7 ? ' ^"^"e vbx redumf trian^lum 

wa aP parameter parabola _ xa Xd data. Acproindc ratbillius v/ ad x D "dara. Sit 

ginuH^utfit*-' ad P »-< u * * V^? Ut fit voxp^ =Vx ». sit , reftataIilolv 
Undeciim vo ;!«• J , - fot 'g^ vc x^"' ad VGXP -'utiD" ad 

^ X* , Vel vg = Data ratiQ rrfte ^ ad . 



uv ea fit, qu3m , ^ . 
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muni interfeaione hyperbolae hujus 8c circuli defcripti. O E. D. t*« E * 
Notandum elt autem, quod haec operatio perinde fe habet, five 
reaa akn horizonti parallela fit, live ad horizontem in angulo 
quovis inclinata : quodque ex duabus interfeaionibus H, H duo 
prodeunt anguli nah, nah ; 8c quod in praxi mechanica fufficit 
circulum femel defcribere, deinde regulam interminatam ch ita 
applicare ad punaum c, ut ejus pars fh, circulo 8c reftae fk in- 
terjeaa, jequalis lit ejus parti ce inter, punaum c 8c reaam 
ak fttae. 

Quae de Hyperbolis diaa funt facile applicantur ad Parabolas, 
Nam li xagk parabolam defignet quam reaaxvtangat in ver- 
tice x, lintque ordinatim applicatae ia, vg 
ut quaelibet abfciflarum xi, xv digninates 
xi", xv"; agantur xt, gt, ah, quarum XT 
parallela lit vg, 8c gt, ah parabolam tan- 
gant in g 8c a : 8c corpus de loco quovis 
a, fecundurn reaam ah produaam, jufta 
cum velocitate projeaum, defcribet hanc 
Parabolam; fi modo denlitas medii, in lo- 
cis fmgulis g, fit reciproce ut tangens gt, 
Velocitas autem in g ea erit quacum pro- 
jeaile pergeret, in fpatio non refiftente, in parabola conica ver- 
ticem g, diametrum vg deorfum produaam, 8c latus reaum 
lGT * habente. Et refiftentia in g erit ad vim gravitatis ut 

»*-«xVG 

GT a d vg (PP). Unde fi nak. lineam horizontalem defig- 
net, 

intervallo o abfciflk dy ab ©rclinata dg remotae, hoc erit fymbolum generate ; 

i x* d fix" 1 * 

five, quant itate ilia x + A* »n ftriem infiaitam refoluta, — * + —7 + — * 




Unde veniet q^r 



T ~" 3* ~" 3DX 

2^-i f five ut st contrarie. 
30T 

Vw. II. 



Denfitai igitur, cum per Corollarium i» ea fit ut ^r^> erit ttt 



Rurfum 
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DeMottt net, £c manente turn denfitate medii in a, turn veloeitate <rok 

CotpoauM ... . . ......... , 

cum corpus projicitur, mutetur utcunque angulus nah ; mane- 
bunt tongirudines ah, ai, hx (W), & inde datur parabols vertex 
X, & pofitio recuse xi ("), & fumendo vo ad ia ut xv" ad ti% 
dantur omnia Parabolae puri£fca g, per quae projectile tranfibit. 

SEC T I O III. 

be motu corporutn quibus refijlitur partim in rat tone veloeitatis^ 
par dm in eju/dem rations duplicatd. 



PR O P. XI. T H E O R. VIII. 

Si torpori refiftitur partim in ratitne velocitatis, par tint invekcita- 
tii rations duplicdtdy & idem foidvi infttd in medio ftmilari rm- 
vetur : fumantur autem tempora in progrejfione arithmetical 
quantitam velocitatidus reciproce proportionals, data quddam 
quantitati du8a> erunt in progrejfione geometricd* 

Centre c, afymptotiS reftangulis cad</ & ch, defcribattu* hy- 
perbola be^j & afymptoto ch parallels lint ab, de, de. In a* 
fymptoto cd dentur pun&a a, g : et fi tempus exponatur per a-" 

ream 

Rurfuih vis ftnixils, cum per idem Corollariuth ea fit id vim graviutit nwtrieem ut J9X tt 
ad 4RR x D3t, idcirco ad vi m motricem gravitatis erit ut 

6t ad ■■ s hoc eft, c4m 
b— 1 




a.»«-»l V , 
ad , five ut 



fit . 



• = vg, ut - 



imm — tm 



, inn— 2i* 
or ad tg, Tel ut gt ad — VG » 



Rurfumtatus reftum parabola conicz, quam corpus motu Aid 
per inane fcriberet, fi e loco o, fecunduro reftani gt, ek cum rt- 
locitate projeftum fiierit, quam corpus per Cunam »ai»:lat?» 
m loco illo g habet, hujus inquam parabola latus redum, cton 
per idem Corollarium aquale fit re£» hoc. fymbol© fignifteat*» 




~ stXR * Wcirep huic rc€t« aquale erit, . gt* ; qu* 



ret 



hoc etiam fymbolo fignificabitur, 



m— *»* 



■ ; nempe cum illud huic fL aquale fit. 

««— *,YG T-G . 

Idem 

magnitudinc quoque dari, id 

ofteadiinuJt 
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ream hyperbolicam abed uniformiter crefcentpm ; dico, quod ver gJJJJ^, 
locitas exponi poteft per longitudinem df, cujus reciproca gd, 
una cum data cg, comppnat longitudinem, cd, in progrellione 
geometrica crefcentem. 

Sit enim areola vved datum temporis incrementum quam mi- 
nimum, 8c erit Dd reciproce ut de, ideoque direfte ut cd. Ip- 

lius autem ^ decrementum, quod (per 
hujus Lem. II.) eft erit ut~-,feu 

tempore abed per additionem datarum 
~Jj\U k particularum, ed^, uniformiter crel'- 
r ■ cente, decrefdt ^ in eadem ratione cum 
veloeitate . N am decrementum velocU atis eft ut reliftentia, Jioc 
eft (per hypothelin) ut fumma duarum quantitatum, quarum 
una eft ut velocitas, altera ut quadratum velocitatis ; & ipfius 

i C G 

^- decrementum eft ut fumma quantitatum ^ 8c quarum 
prior eft ipfa ~, 8c pofterior, ^ eft ut -L. : proinde ^, ob a- 

nalogum decrementum, eft ut velocitas ( a ). Et ft quantitas gd, 

ipli 

oftendimus hoc mode. Agatur per a refta ap cum tangente ah parallela, quat parabola diame- 
tro, nx, in p occurrat. Cum dnta fit re£la ai magnitudine dabitur hmc asqualis xp. (Mqualet 
autem erunt ai, xp propter figuram aixp parallelogrammam.) Ratio autem re&x px ad xh c 
parabola natura data. Nempe cum ea fit qua unitatis eft ad numerum *- i. Refta lgitur xm 
" maguitudme data (Dat. J.) CU.E. D. 

(") NiMiRUMexdatoquovisangulo hah, dabitur poCtione refta ah. Unde ex dati ejui 
longitudine datoque junfto a, pundum h dabitur. (Dat. z 7 .) Redta .gitur hx, i»er datum punc- 
furn H in pia.um homontis ad perpendiculum dedufta, pofifons data. (Dat. 30.) Qyare ex 
dati etiam ejus longitudine datoque puuao h punftum x datum. (Dat. 17.) At vero refta ai 
magnitudinc & pofitione data, pun&imque a datum. Datum igitur pundum 1. (Dat. 17O 
Datis autem punais x, 1, refia xi pofitione data. (Dat. 26.) Q. D. 

(") H*c eft, ni follor, argumentatio Newtoni. 
hyperbola cujufdam ... pofitioae data, afymptoti ca, dato p un ao qudibet c mfra cen^ 
trum hyperbola , fi area hyperbolica, a»dk, qua afympfota ca parte qufert. au, K^que ab. 
de, cumaltera afymptota parallels, interclufa eft, motu red* de, manente rill A, aquabib er 
bcrefcat, fiiqa. ifr i!a>. cum refla on, inter punftum datum c l"*^"^^ 
tercepta, re^ngulum clLdat d :rt « magnitudini. : flu>i> decrefcent.s reda cot at .pfe i»r 
parte qu&dam auda. qua quadrati cx df temper rationem geret. , ,. , , .^..t/;,-. 

. At %ro Zo^Jpl mSteriam, vi«nix«„ quali, pofita eft, P^'^^"^^ ^ 
inqgrediatur, Umpore ^quabiliter aufto, velocita. corpom efi lege nuom, J^JST 
fcmper ut velocitas ip6 parte quSdam aufta, qua ipfius velocttatu rat.oncm dupl^tam gcret 
R^aig^vu- o^r^el^itatem, fimUiJlanelege decrefcentem, '^TmZKZS 

QJi J n 



3o8 
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ipfi ^ reciprocal proportionalis, quantitate data cg augeatur ; 

iumma cd, tempore abed uniformiter 
crefcente, crefcet in progreffione geo- 
metrica. Q. E, D. 

Corol. i. Igitur fi, datis punais a, 
g, exponatur tempus per aream hyper- 
bolicam abed, exponi poteft velocitas 
per ipfius gd reciprocam ~. 
Corol. 2. Sumendo autem g a ad gd ut velocitatis reciproca fub 

initio, 

qua re£tangulo gd x df juftam reddat magnitudinem. 
Redtam autem df quo diximus modo fluere, id Newtonus hifce fere argumentis probat. i 
Symbolo a 2 , fignificetur fpatium illud datum, cui reclangulum gd x df ponitur xquale. 
Jam propter reftangulum gd x df datum, ctijus tamen latera, gd, df, contrary fluunt, e- 
rit (per Geom. Flux. Prop. vm. Cor. 3 .) d7: ™ = df : gd. Reftarum" vero gd, cd, 
propter earum differentia™ cg datam, fiuxiones inter fe squales erunt. (Geom. Fta. 
Prop, v.) Quare df : cd = df : gd. Sed propter aequabilem area abed fluxum, fluxb rt&a 
cd, e naturd hyperbola, ipfius cd rationem geret; vel, quod idem eft, reda cd fluxionis 

lux, Si igitur capiatur DK,quse fit femper ad cd, ttiftaxio 
reftae df ad fluxionem reftas cp, lemper erit dk ut fltixio 
reftse df; et dk : cd^ipf : go, Sed eim puaftum a fit 
infra centrum hyperbolae, id enim f>q»nihd ponendumeft, 
cd major erit quam on. Quare et dk major quam df. (El. 
v. 14.) Et cum dk fit ad cd ut df ad go, permutando et 
convertendo erit dk ad jcf, ut cd ad cg. Dividendo df ; 
fk = gd:cg. Permutando df : gd — fk : co. Quare df* 
erit ad bf x gd, five ad datum fpatium a*, ut fx ad datam 
rec~bm cg, Recla igitur fk, cum fit ad datam cg ut qua- 
dratum ex df ad fpatium datum, quadrati utique ex df ra- 
tionem confbnter fervabit. Et fluxio reftfe jjf, cum ea fit 
ut dk, hoc eft ut df + fk, vel ut df parte fk anila, erit 
ut df parte quadam aufta, qua quadrati ex df rationem fem- 
pergeret. Q^E. D. 

j ar - „ A » „. .... Hyperbola autem be cum afymptotis fuis ca, cHpofitione 

effic fat If r}Z n am / B ' ^ CUm . af >' m P totA CH P"^ tft. pofitione data ; fitus paa£ 
Sh duma™ ' f tUmcum,,h . s en fpatium continentes, velocitatum inter fe itioaes md«- 

Sumant^r t^porum ranonibu* refpoudeant, is hac ratione definienduserit. 
hvnerbJE La- «' ABED ' 9"f ^P 0 ™" d«orum t, e, rationem gerant ; fumpta<;ue recU ms 

nhtt in T£ n f *T tCmp ° nS 6 ad ^"atem ejus fub finem temporis minoris r. l»m- 
pTrbol* A?ere n ^ Uin G ' " , GD 3d GM Ut MN ad DF - Pun<aum * ^ centrum erit hy- 
Quare AnJ^TJ T as ^ uab,l ' ter c«fcent e , ordinata »i ratione Geometrici decrefceV 
«ret u Zfr i f °r M1 rad ° nem fa, * er « eret ' Et fi ^"aa corporis ea lege decrcf- 
vele us Lu 3 ^ m ^ P ^ ™ iomm fervaret ' ^rbol* ordinata nfad ordinatam Mi, 

la emfuS finirtl • ^ rat,0nem haberet ' q«am velocitas fub finem temporis e ad veloci- 
habeT ad DE Et 3"' T "f^" area *H**"K« ^«o K logarithmus eft rationis qmm M 
ad velocitatil fiA IT 1 T .'<>g«rithm 1U effct rationis, quam velocitas fub finem temporis T 
llr^DH emtrt r P ° nS Q habe "t» ^ geometric! ratione velocitas decrefceret. Sed 
tiam, £Z ^ T rat, ° nem ferVat ' Unde ' P ro P tcr logaritbmorum competen- 

uam, ratio veloctatis ad velccuatem ead C m qu* rca. -Mi ad reftam Se sffet. Sid Telocita., 




PRINCIPIA MATHEMATICA. 3«9 
initio, ad velocitatis reciprocam in fine temporis cujufvis Abep, ^JJJJ bvi 
invenietur pundtum g. Eo autem invento, velocitas ex dato 
quovis alio tempore inveniri poteft. 

PROP. XII. T H E O R. IX. 

Jifdem pofitis, dico, quod ft fpatia defcripta Jumantur in progreffione 
aritbmeticdy vefoci fates, data quadam quantitate audia> erunt in 
progrejftone Geometricd. 

In afymptoto cd deturpun&um r, & eredto perpendiculo rs, 
quod occurrat hyperbolie in s, exponatur defcriptum fpatium per 

cum ea lege decrefcat, ut fluxio ejus fempcr fit ut velocitas ipla pane quadam aufla, qua ipfius 
rationem duplicatam gcrat, velocius utique decrefcit, quam ut ftuxio ejus ipfiui rationem w v "* 
Ac propterea, dato quovis tempore, minor fief, quam fi geomctrica ratione decrementum iubi- 
iflet. Minor igitur, quam ilia df., erit reda quse ad ml, vel ejus itqualem mh, ratwuem habebit 
quam velocitas iub finem temporis & ad velocitatem fub finem temporis t. Quare df minor erit 
quam de. Quare mn major etit, quam ut habeat ad df rationem earn, quam mn, vel ml, ad de. 
(El. v, 8.) Sed mn : df = gd : aw. (Id cnim fadum eft ) Et ml : de = cd : cm, propter 
hyperbolam. Qyare gd major erit, quam ut habeat ad gm rationem eair, quam co ad cm. Con- 
vertendo, minor erit gd quam qu* habeat ad dm rationem earn quam cd ad dm. Quare on mi- 
nor erit quim CP. (El. v. 10.) Quare punaum g infra c centrum hvperbolie. Et cum gd lit 
ad gm ut mn atl df, reftangula gdx df, gmx mn erunt inter fe alalia. Kt tempore © ut- 
cunque aufto, fi capiatur area abc^f, quas ad aream abed rationem habeat, quam tempus ill ud ma- 
jus ad tempus e, velocitas fub finem temporis Ulius majoris erit ad velocitatem fub huem tem- 
poris e ut retfa or, qua cum coj-eaanguhim cont'meat dato gm x mn *quale, ad rrctam dp. 

Sed leviore negotb efficere liceat, ut rcfta df velocitatum rationes prat ie terant, li pm^Bin* 
pro arbitrio i.matur. Sumatur enim. Sint r, u reft* ea lege mutabilei, «t ill* r renixfti, iH» 
u velocitatis femper rationes gerant. Sit b reda data; magnitudinis. Et talis ponatur lex re- 
nixui, ut fit femper r = u+^. In afymptota ck capiatur co dat* b .qnalii, et compleatur 
reaangulum or.. Capiatur ga ejus longitudinis, ut crm data illA redar u lon S K U diiicr. ^tm 
mique initio motu. ilia habuit, reaangulum contineat dato og aquale. urn U ■ e.j« ur u»yu. 
femper longitudinb, quaefEciat reaangulum df x dg e.dem og a-quale, .Ha or .t ^fluet ut veto 
citatis femper rationem lervet, modo area ab£D temporis rationem tueatur. Area mtm aw* 
*quabaiter fl«enteerit^=DF + ^!cG (per ea qn. fi.pA oftenfa font). Vel fi pm fymbolo 

A'-reaan^lum og fubflituatur, ^=df + ^ = - + Sed u =»+^ Qua^fiinitio 
fluxes ill* df, u «q«al«< fuerint, aquales tunc erunt earum fluxiones, et rea ? \p(*,<kctt™^ 
t«*qual»m« immuut*. a.qualcs ulque manebunt. S«nt autem, inUw . fl " us ' : '"^/» J * 
quale? Tempore enim e paubtim imminuto, area abep pan ratione ^f^^mll 
dum tempore e ad nihi'.um redafio, area abed in nihilum fimul abrat « d» cum .11 » *» 

ultimd congmente. Rcfta verb df, increfcendo ntique dh«i ao decrefcat, t.t r eft aajub or J 
tm conflet Magnitude, reft* as magnitudinem nltimo adepta fit Rec^t^Uua « 
datooesequaS. Tali, autem accepta eft refta oa, qu, cum refla « qt«l>. qS" 
ilia fuit, rekngolum continent ill, og .quale. Quare as, qu* eft 

nafcent; a rea a«d primam ilia habnit, eadem longitude er,t rert, u, qu am P^^; ~S 
tempore e, habuit. Sunt igitur ill* df, u initio ftnft. mter fe .qoale.. ^^tum aS 
erum,<h,m m odo areaAB E Dn l eatur te mporis rationem. Et *»P%^£L^3£S 
abed *q«abiliterjimul crefcat, retfa gd, qux ipfiu« df contrary fcmper ratwoem gent, ca 
cg auda, geometrkl ratione crefcet. aream 
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areara i>yperbolicam rsed (vid, fig*P> 3^8 j ; & velocitas erit ut 
* longitudo od, quee, cum data cg, componit longitudinem cd ia 
progreffione geometrica decrefcentem, interea dum fpatium used 
augetur in arithmetica. 

Etenim ob datum fpatii incrementum Evde, lineola nd, quaj 
decrementum eft ipfius gd, erit reciproce ut ed, ideoque directs 
ut CD, hoc eft, ut fumma ejufdem gd & longitudinis datse cg, 
Sed velocitatis decrementum, tempore fibi reciproce proportion ali, 
quo data fpatii particula DdeE defcribitur, eft ut refiftentia & tem- 
pus conjun&im ; id eft, dire&e ut fumma duarum quantitatum, 
quarum una eft ut velocitas, altera tit velocitatis quadrature, Be 
inverle ut. velocitas ; ideoque directe ut fumma duarum quantita- 
tum, quarum una datur, altera eft ut velocitas. Decrementum 
igitur tarn velocitatis quam linese gd, eft ut quantitas data & 
quantitas decrefcens conjunaim ; Sc propter analoga decrementa, 
analogs; femper erunt quantitates decrefcentes ; nimirum veloci- 
tas & linea gd ( b ). Q. E. D. 

Coral, i * ■ Si velocitas exponatur per longitudinem gd, fpatium 
defcriptum erit ut area hyperbolica desr. 

Corol. a. Et ft utcunque aflumatur pun&um r, invenietur 
pun£um g, capiendo gr ad gd, ut eft velocitas fub initio ad ve- 
locitatem poft fpatium quod vis rsed defcriptum. Invento au- 
tem punao g, datur fpatium ex data velocitate, & contra. 
Carol. 3. Unde ciim (per Prop, xi.) detur velocitas ex dato tem- 

• pore 

tnS ^TZ'7^ r f th0l V^^^ P° fltione dat *' »fy™Ptot4 ca dato purrtfo g infra cen- 
™cuml\f^'^ \r* W IM RSEr, » l u « cAparte quavi, mo, re&ifque as, 
HI* bTL« ,2siiS ?P f P8ral,el,8 • ? tePclufa eft ' mot " re£t * DE verf « afymptotam ch, manente 
m£ SSSE f 5 - T 8 " <,ecrefcentis G ° fl«^o "it femper ut „ data cc aufta. Nam 
propter *quab.lem are* sbde fluxum, reda cd * natmi hyperboirmione geometrica decrefcet. 

n^Def l °c f^ZS" ip i U " C ° rati ° nem feropcr fcrvabit - Urtde P onere ««« cd=cd. (Geomctr. 
J-iux. uet. s0 Sed reOarum CD , CD ihuiones, ob datam fluentium differentiam, cg, femper 

le7d l ! J anthinet.ee furoantur itineris c^fec* fpafia, veSta. corpori. a quidem 

LporifonTclSrU ? C, » l " ' "* 1 rcnix6 «. iU * * ^locitat,., ill* ..hineri. confer, ill* t 
tempom quo coafiatur ncr s , rat.oncn, tueantur. Sn 3 refta dat, m agn.Wiais. Atque talis 

ponatur lex renixus, ut fit femper ^v+II. Ske »x = bv + vv. Jam eitar fit Temper ut 

*X Wt femper «t i., erit ^ ut I^f, f m data i, quod p^to^ *JL *JW.p^ 

licet 
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pore, & per hanc propofitionem detur fpatium ex data veloei- ^ 
tate ; dabitur fpatium ex dato tempore : & contra. S " 

PROP. XIIL T H E O R. X, 

Pojito quod corpus, ab uniformi gravitate deorfum attraSlum % reBd 
afcendit vel defcendit\ & quod eidem rejiftitur partim in rations 
velocitatis, partim in ejufdem ratione duplicatd : dico quid, J 
circuli & hyperbola diametris parallela recla per conjugatarum 
diametrorum terminos ducantur, W velocitates fmt ut fegmenta 
quadam parattelarum a dato punclo ducla ; tempora erunt ut 
arearumfeSlores, reBis a centro ad Jegmentorum terminos duSlis 
abjeiji: & contra. 

Ca/. i. Ponam us primo quod corpus afcendit; centroque D & 
femidiametro quovis db defcribatur circuli 

q. p n 

~ quadrans betf, & per femidiametri db ter«. 
minum b agatur infinita bap, femidiametro 
df parallela. In ea detur punaum a, 8c ca- 
piatur fegmentum ap velocitati proportionale, 
Et cum refiftentiae pars altera lit ut velocita% 
8c pars altera ut velocitatis quadratum ; fit 
refiftentia tota ut a p quad. + 2 b a p . Jungan- 

llcet V=r — . (Geometr, Flux. Def. 5.) Qirare v = b+v. ^ V— B— - ^ 

Refla igitur od corporis velocitatein, firnili plane lege decrefcentem, optiaae reprxfentabif, g dato 
pun&orum o, * altero, alterum apti fumatur. 

Dato autem puofto o (fe.p. 308; » talis fumenda ell G« , quae ad rt&x v, qualem u t ique i ni t io motiia 
Ula habuit, loogitudinean rattonem habeat quam co ad «. Vel dato a, tali* iamenda eft ca qua 
»d ok rationem habeat quam data b ad longitudinem retlae v, qflalem utique initio motut iUa ha- 
buit. Ita femper od velocitatis rationtm fervabit, modo area s*ds itineris confe^i rauoocm fer- 
ret. Puta enim fpatium itineris s tempore quodam t confeftuin; eoderaque tempore aream srde , 
generatam, et relocitatem qua initio fuerit v in minorem Y abiiffe. Dico ©a eflfe ad cd ut r 
adv. CWenim, data s,v fit ut b + v, fpatio s sequabiliter auftd, re da B + r ratione geome- 
tric! decrefcet. Quare iter confeaum s logarithmus erit ratioais quam b + v habet ad s + t. 
At vero area hyperbolica srde rationis quam cr habet ad cd, h natura hyperbola;, erit I jgarirh- 
mus ; et area ilia h^perbofieft firnili femper ratione cum irinere conMo crefcit. Ob muruam 
igitorlogarifliiflorum cofflpetentiam, eadem erit ratio reft* u + v ad b + y qua rea* ca ad co» 
five quie co+G* ad CG+GO. Et perawtando B + V ;co + gr = b+ y : co+gd. Eit auten* 
• t fce . s ▼ s M. {Id efiira f*ftnm eft.) Erit igitur b + v : c« +g% = b : cc. (£1. y. 1 a,) Et 
cim fitetiam B+v : cg + ob = s+y : co + co, erit b scg =s b + y :cg + od. (EUt. ii.) 
<^>are pennutando b + y=c«i c© + b». luvertendo et dividendo y : »~qo ; cg, Pernm- 
tando e :C S =:Y-»«D. Sed U c*=y ; «*. Quare yjor=y:gd. Permtttaniio v : y =ot: gd. 

tor 
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tur da, dp, circulum fecantes in e ac t, & 
a exponatur gravitas per d a quad, ita ut fit ; gfa- 
vitas ad refiftentiam in p ut da? ad ap? + 
2bap ( c ) : 8c tempus .afcenfds fotius erit ut 
circuli lector edt. 

Agatur enim DVQj abfeindens 8c veloci- 
tatis ap momentum pq., 8c fedtoris dft tno- 
-° F mentum dtv dato temporis momento re- 

fpondens ; 8c velocitatis decrementum illud pc^erit ut fumma vi- 
rium gravitatis da? 8c refiftentise ap? + 2 bap, id eft (per Prop, 
xi r. Lib. II. Elem.) ut dp? quad. Proinde area dpq_, ipfi pq. 
proportionalis, eft ut dp quad. 8c area dtv, 'quae eft ad aream 
DPQ_ut dt? ad dp?, eft ut datum dt? ( d ). ' Decrefdt igitnr area 
edt uniformiter ad. modum temporis futuri, per fubdudtionem 
datarum particularum dtv, Sc propterea tempori afcenfus totius 
proportionalis eft. Q. E. D. 

Caf. 

- ( f ) Hujus lineationfe ratio Ha, nt falfor, apertiis" exportatiir. Re&a ap pofitione data, manente 
puntto a, ea lege fluat, utmutabilem corporis cujufdam velocitatem referat, -quod per materhm 
vi renixus, qualis pofita eft, pra?ditam, tirgente vhniiforirri gravitatis, recta cadat vel afcendat Sit 
r alia re&a, qua ea lege fluat, at renixus materia; iemper rationem fervet. Detur magrotudine 
recta 0. Atque talis ponatur lex renixus, ut fit femper /3r=:|3 x ap + ap*. In pa product ea. 
piatur ab femiffi refta; '0 aequalis. Unde femper erit 2ab x r - ibap -f ap\ tt rcfla, ap ad mo- 
dum velocitatis fluente, fpatium aB A p*f ap* ita fluet, ut renixus femper rationem lervet, Datam 
puta rationem quam vis renixus ad vim conftan tern gravitatis habeat, quando corpus dato quo- 
dam velocitatis gradu feratur. Atque detur etiam redtse mutabilis ap magnitudo, An, quae datam 
illam velocitatem referat. Ita dabitur fpatium, quod ad datam tunc fpatii fluentis iBAP+A?* 
magnitudinem, iBAn-f All 1 , rationem illam datam habeat quam vis gravitatis ad vim renixus. 




et aequalis. Si- major fit, dedueatur a pundo a in reftam bd, ad perpendteulum & punito B educ 
tam, refta ad ill i c sequali*. Centro d intervallo db fcribatur circulus. Sint n, F>duo qusevis 
loca punfti mobilis p. Junclse on, dp circulo in », t occurrant. Tempus afcendendi a loco 
illo, ubi corporis velocitas ea eft quam refta An refert, locum ufque qnem corpus, extinaa fen* 
fim velocitate, fummum attigerit, ad tempus afcendendi d loco alio, ubi velocitas eft ea quam recla 
ap refert, locum ufque fummum, erit ut fedlor ©de ad fedWem toe. Vel ferroone Newto* 
niano, feSor tde erit ut tempus, quo velocitas ap afcendendo extinguitur. 

(') Hoc eft, .fiuxio trianguli DPA,*|ua- fluxionis reftse ap rationem fervat, ea ad quadratum 
cx dp datam rationem geret. Sed fluxio trianguli dpa eft ad fluxionem feftorw dt* ut quadra* 
turn ex dp ad quadratum ex dt. Permutando d"t7: dt* =r oil* dp\ Quare cum dpa ive 
fluxio trianguli dpa, ad quadratum ex dp datam rationem habear, fluxio feftoris dte ad quadra- 
tum ex dt datam quoque rationem geret. Sed refta dt, cum reft* ed aqualis eft, magnitu- 
de datur. Nam ad pofitione data. (Dat. 31 ) Et bd pofitione data. (Dat. s 9 .) Q]»" 
punctum d datum. (Dat. 2 e.) Et b datum ; quia extremum eft refta, ab,. rmgnitudine et po* 
Utione data, cujus alterum extremum a datur. (Dat. tj.) Reda igitur bd, & ilii *qtf»l" »t, 
m»gnitudine data eft. (Dat. 26.) Quare quadratum ex dt magnitudine datum, et fluxio feaorii 

circularii 
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Caf. a. Si velocitas in afcenfu corporis exponatur per longitu-LmER , 
xlinem ap ut priiis, 8c refiftentia ponatur effe ut ap? + 2Bap, 8c fi SliCVSPt,$ * 
vis gravitatis minor fit quam quae per da? exponi poflit ; capiatur 
bd ejus longitudinis, ut fit ab?-bd? gravitati proportionale ( e ) ; 

fitquc df ipfi db perpendicularis 
8c aequalis, 8c per verticera ; f de- 
fcribatur hyperbola ftve, cujus 
iemidiametri conjugate fint DB 8c 
df, quaeque fecet da in e, 8c 
dp, DQ.in t 8c v; 8c erit tem- 
pus afcenius totius ut hyperbolae 
feclor tde. 

Nam velocitatis decrementum pq^, in data temporis particula 
fa£lum, eft ut fumma refiftentite ap? + 2BAP 8c gravitatis ab?- 
bd?, id eft, ut bp?-bd?. Eft autem area dtv ad aream DPQ^ut 
dt? ad dp? ; ideoque, fi ad df demittatur perpendicuium tg, ut 
GT?, feu ob?.— df?, ad bd?, utque gd? ad bp? ; 8c divifim ut 

circularis dte magnitudipc data. Seftor igitnr dte, cujus fluxio conftaas, aquabiliter fluit. 
(-) Jam vera c non fit major quitm ab. Vel minor igitur erit, vel ei *qualis. Sit aequalis 
primo ; cujus cafiis demonftrationem Newtonus, ad alia pro* 





<i perans, neglcxit. Apunrto b ad jKrpendicuhim eduftii bd, 
"1 capiatur ed ipfi ab a:qualis. Per a cducatur ad perpendi- 



:apwtur 

culum refta at, cui juncta dp in t occurrar, Dko tem- 
pus, quo confumitur afcendendo velocitas ap, effe ut tri« 
anguluin dta*; live ut re£la ta. Cam enim vis con- 
ftans gravitntis fit femper ad vim renixus ut c* ad zbaP 
*(- ap 7 ; idcirco, pofitis c, ab aeqoalibua, fumma vjrh 
um gnivitatis rcnixufquc erit ut ba 1 + jbap + ap% - 
hoc eft (per El. IL 4.1 ut bp*. Velocitatis autem fluxio, tempore wquabiliter aufto, fumma: 
virium gravitatis renixufqne rationem ftrvabif. Qjjare fiuxio red* ap erit temper ut qua* 
dratum ex bp. Vel fi ad datam bd applicetur reftangulum op quadrato cx bp iquale, refta: 
ap fluxio ad redam bq_ rationem datam geret. Sed cum refta dp, polo d mobitis, redas 
ap, at pofitbne -data* fecet, erit it: I7=dp x pa; ot x ta. (IntroduS. Quad. Curv. § 8.) 
Sed propter parailelas at, bd, erit pa: pb=ta : bd. Quare dpXpa: dpxjb=:ot x iai 
Pt x bd. Permutando wxrA : dt xta = dpxfb:dtx bp. Qaare ap : at = dp X pb : 
dt x bd. Sed propter reftas at, db parailelas, erit dp : pb = dt-. ba, vel bd. Reftangula igi- 
tur dp x pb, dt X bd inter fe firoilia erunt, et quadratorwn e lateribiis r^jp inter fe ratwoep 
gerenti Hoc eft dp X pb": dt xfo^PB^D^Q.? : r.p v Qyare ap : ats^: £0. Pe*«w* 
tandoi; = 0,=^: bd. Sed ratio illius ap ad qb data eft. Quare et iUius at ad datam b» 
data. Qyapropter at data erit magnitudine. Et reSa at, cujus conftans eft fluxio, nimirum 
fi tempus a^quabiliter angeatur, tequabiliter ad modum tempor.s .pfa fluct Q± E. D. 

At vero fi\ minor fit quam a b, capiatur bd ejus kmgitudm,,, ut quadratum ex bd . , M I fit, 
quo quadratum ex ab exA.perat qu.dratun. ex c. Ita fict ac' bd — c ; et v» gravitatu fern- 
per erit ad vim renixus ut ab 1 — .bd 2 ad ap + jbap. 

Vol. II. R r D * q 
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V¥q ad BP^-BDy. Quarecum a- 
rea DPCtfit ut pq^, id eft, ut bpj~ 
BDq ; erit area dtv ut datum df? . 
Decrefeit igitur area.EDT unifor- 
miter llngulis temporis particulis 
sequalibus, per lubdudtionempar- 
ticularum totidem datarum dtv, 
&c propterea tempori proportio- 
nalis eft, Q. E. D. 
Caf. 3. Sit ap velocitas in defeeniu corporis, Be ap? + 2Bap re- 
fiftentia, & -bd? - ab? vis gravitatis ( f ), exiftente angulo dba 
redo. Et ft centro d, vertice principali b, defcribatur hyper- 
bola rectangula betv fecans produ&as da, dp DQ^in E, t 8c 
v ; erit hyperbolae hujus feftor det ut tempus totum deicenfus. 

Nam velocitatis incrementum pc^, eique 
proportionalis area dpq,, eft ut excefTus gra- 
vitatis fupra refiftentiam, id eft, ut bd^-ab? 
— 2BAP— apj, feu BDy— bp^. Et area dtv eft 
ad aream DPQ_ut dt? ad dp?, ideoque ut gt?, 
feu GDq -bdj, ad BPf, utque GDq ad BDf, & 
divifim ut bdj ad bd? - bp ?. Quare cum a- 
reaDPQ_utfit bdj-bp?, erit area dtv ut da- 
tum bd ? . Crefcit igitur area edt uniformi- 
ter fmgulis temporis particulis sequalibus, per additionem toti- 
dem datarum particularum dtv, 8c propterea tempori defcenfus 
proportionalis eft. Q. E. D. 

Corol. Si centro c, femidiametro da, per verticem A ducatur ar- 
cus ht fimilis arcui et, &: fimiliter fubtendens angulum ad it : 
velocitas ap erit ad velocitatem, quam corpus tempore edt, in 
fpatio non refiftente, afcendendo amittere vel defcendendo acqui- 
rere poffet, ut area trianguli dap ad aream fectoris da/; ' ideq- 
que ex dato tempore datur. Nam velocitas, in medio non refif- 
tente, tempori, atque ideo feaori huic proportionalis eft ; in me- 
dio refiftente eft ut triangulum ; U in medio utroque, ubi quam 
minima eft, accedit ad rationem aequalitatis, pro more feftoris 8c 
trianguli. Scholium. 

( f ) Si corpus refla cadat, recl-i c ut prius invent*, in reda bd a punfto b ad perpendiculum 

. * edtiaa 
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Scholium. 

- Demonftrari etiam poflet cafus in afcenfu corporis, ubi vis gra- 
vitatis minor eft quam quae exponi poflit per r>\q feu ab?+ BDy, 
&: major quam quae exponi poflit per ab^-bd?, 8c exponi debet 
perAB?(g). Sed propero ad alia. 

PRO P. XIV. T H E O R. XI. 

lifdem pofitis, dico quod fpatium afcenfu vel defcenfu defcriptum, 
eft ut differentia area per quam tempus exponi tur, &* area cu- 
jufdam alter ius qua augetur vel dimmuitur in progreffione Jriib- 
meticd, fi vires ex refiflentid & gravitate compofita fumantur 
in progreffione Geometricd. 

Capiatur AC (in fig. tribus ultimis) gravitati, 8c ak refiftenti<e 



3* 

Liber 
Secundui 





proportionalis. Capiantur autem ad eafdem partes pun&i a, fi 

cduda capiatur bd, cujus quadratura quadratis ex ab et ex c fimul fumptU sequale fit. ' 
( e ) Vide Not. 

. " R r a corpus 
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c«w*um cor P us defcen^* > aliter ad contrarias. Erigatur a£, quae fit ad- 
D b ut DBf ad 4B a c : & defcripta ad afy mptotos reclan gulas, ck 
ch hyperbolic, erecl&que kn ad ck perpendicular^ area a£nk 
augebitur vel diminuetur in progreffione Arithmetic^ dum vires 
c& in progreflipne Geometrica fumuntur. Dico igitur quod dif. 





tantia corporis ab ej&s altitudine maxima fit utrrxceffus areas a£n* 
fupra aream det. 

Nam sum ak fit-at^efiftentia, 4d ^ ut ap? + 2 bap 1 ; afluma- 

tur data quaevis quantitas z, & ponatur ak sequalis AP ?+ & 

(per hiijus Lemma II.) erit ipfius ak momentum kl sequaie 

sAPQJ-zBAx PCL^ *BPQ 0 . 

— ieu & areae a^nk momentum, kldn sequale 

Z leu aZx-CKxAB' 

^C<?/: i. Jam li corpus afcendit, fltque gravitas ut ABj+BD?,, 
exiftente Set Cireulo (in figura prima) linea ac, du*e gravitatl 
1 " proportionalis 



DTTS, 
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proportionalis eft, erit ^2±!E? ; 8c dp?, feu ap ? + 2BAP*ab? + f™ v l 
bd?, erit akx.z+acxc, feucKxz; ideoque area dtv erit ad a- 
ream DPQ_ut dt? vel ds? ad ckxz. 

Caf. 1. Sin corpus afcendit, 8c gravitas fit ut ab?-bd?, linea 
ac (in figura fecunda) erit^i^Ef; 8c dt? erit ad dp? ut df?,.. 
feu db?, ad bp?-bd?, feu ap? + 2BAP +ab?-bd?; id eft, ad 
AKx z + ac x z,. feu ck x z. Ideoque area dtv erit ad aream dpq_ 
ut db? ad CKx.Z. 

Caf. 3 Et eodemargumento, fi corpus defcendit, 8c propterea 
gravitas fit ut BDf-ABy, 8c linea ac (in figura tertia) sequetur 
BD g - AB^ erit area DT¥ ad aream Dp^ut dbj ad ckxZ : ut fupra. 

Cum igitur arese ilte femper fint in hac ratione ; fi pro area. 
dtv, qua momentum temporis fibimet ipfi femper sequaie expo- 
nitur, fcribatur detetminatum quodvis re&angulum r puta bd x m % , 
erit area dpq_> id eft, \ bd xpq, ad bd x m ut ck xz ad bd?. An 
que inde fit pqxbd cub. agquale a»Dx^x-CKx-z; & areae a£nk- 
momentumj. klon, fiiperras inventum, fit — M — • Auiera 

A 1 APxBDxia 

tur arese det momentum dtv, feu bb*#£, 8c reitaDit » 
Eft igitur differentia momentorum, id eft, momentum differen- 
tia arearum,.^qualis ^ - P x | B Dx? a ; 8c propterea, ob datum ut' 
vejoekas ap, id eft, «t «iomentum fpatii quod corpus afcenden- 
do vel defcendendo defcribit. Ideoque differentia are arum 8c 
fpatium illud, proportionalibus momentis crefcentia vel decref- 
tentia 8c fimul incipientia vei fimul evanefcentia, funt propor- 
tionalia. Q. E. D. 

Carol. Si longitude, quae» oritur applicando aream det ad li- 
neam bd, dic^tur m ; ; 8c longitude alia v fumatur m ei ratione 
ad lonaitudinem quam habet linea da ad Imeam de : fpati- 
um, quod corpus afcenfu vel defcenfu toto in medio refiftente de- 
fcribit, erit ad fpatium, quod corpus in medio non refiftente, e 
quiete cadendo,, eodem tempore defeibere ; poteft^t arearum pne- 
diaarum differentia, ad ^ s ideoque e X dato tempore datur. 
Namfpatium in medio non refiftente eft in duplicata ratione tem- 

porisvfivaut Y ;: 8c,,ob datas m 8c a% ut -. Ha^c area 
■ r 1 qualis 
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ooa.oAtM ( l ualls eit areae ~17it^a1T"' & 1 P fius m momentum eft & 
propterea hujus arese momentum ell E^^iiL". n oc au tcm 
momentum eft ad momentum difFerentice arearum pnediclarum 

iJLr «5v A^Nk, w*. ad — , ut— --^ ac ] a BD xap, five 

ut ~ 7 in det ad dap ; ideoque, ubi areas det & dap quam mi-i 
nimoe funt, in ratione acqualitatis. Area igitur & diffe- 

rentia arearum det & a^nk, quando omnes lice area; quam mi- 
nima?, funt, jequalia habent momenta ; ideoque funt tequales. 
Unde ciim velocitates, & propterea etiam fpatia, in medio utroque 
in prmcipio defcenms vel fine afcenfus iimul defcripta accedant 
ad aequalitatem ; ideoque tunc lint ad invicem ut area BDxV * , Zc 
arearum det & a^nk differentia; 8c pneterea cum fpathim in 
medio non refiftente fit perpetuo ut^, & f patium in medio 
refiftente fit perpetuo ut arearum det & a£nk differentia : ne- 
cefle eft, ut fpatia in medio utroque, in cequalibus quibufcunque 
temporibus deferipta, fint ad invicem ut area ilia ™g¥ 9 8c area- 
rum det 8c a£nk differentia. Q. E, D. 

Scholium, 

Kefiftentia corporum fphaericorum in fluidis oritur partim ex 
tenacitate, partim ex fridione, & partim ex denfitate Medii. Et 
. * refiftente partem illam, quae oritur ex denfitate fluidi diximus 
effemdupneata ratione velocitatis; pars altera, qu* oritur ex te- 
naatate fluub, eft uniforms, five ut momentum temporis : ideo- 
que jam pergere liceret ad motum corporum, quibus refiftitur 
partim vi umformi, feu in ratione mcmientomm temporis, & par- 
tim _ in ratione duplicat* velocitatis. Sed fufficit aditum pafefe- 
nZZ ! nC o lpeculationem in Propofitionibus vi.i & ix. qua, 
pr^cedunt, & eorum Corollariis. m iifdem utique pro corporis 

ftti rT hi Unif ° rmi ' gravLe oritur, fob- 

auZIn Uniformis > ^ oritur ex tenadtate medii, 

' &corporerea4afcendente 
adderehcet^haneuniformem refiftentiam vi gravitatis; eandem- 

que 

V) Nimirum to eft ad pyv ut a 

• ^ ^ PD Ut TS ad P£ > Propter tres reftas, PT , DQ ^ „, inter fe parallel. 

Evanefcente 
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que fubducere, quando corpus re&a defcendit. Pergere etiam 
liceret ad motum corporum, quibus refiftitur partim uniformiter, 8 "™ 
partim in ratione velocitatis, & partim in ratione duplicate veloci- 
tatis. Etviam aperui in Propofitionibus praecedentibus xin 8c 
xiv. in quibus etiam refiftentia unifbrmis, qua? oritur cx tenaci- 
tate medii pro vi gravitatis fubftitui poteft, vel cum eadern, ut 
priiis, componi. Sed propero ad alia. 

S E C T I O IV. 

De corporum circulari motu in mediis rejijlentibus. 

L EMMA III. 
Sit pqh Spiralis, quafecet radios omnes sp, scl, sr, &c. in aquali* 
bus angulis. Agatur re£la pt, qua tangat eandem in punclo 
quovis p, fecetque radium sq_/» t ; W ad Spiralem ereBis per- 
pendiculis po, op concurrentibus in o, jungatur so. Dico t quod 
ft puncla p £§f q^accedant ad invicem coeant, angulus pso 
evadet reflus^ ultima ratio re£ianguli tqn2ps ad pq_quad. 
erit ratio tequalitatis. 

Etenim de angulis re£tis opcl, oqr fubducantur anguli aequales 
spq,, sqr, 8c manebunt anguli oequales ops, oqs. Ergo circu- 

lus, qui tranfit per puncla o, s, 
p, tranfibit etiam per punclum 
Qj Coeant puncla p & c^, & 
hie circnlus, in loco coitus, pq, 
tanget Spiralem, ideoque per- 
pend iculariter fecabit reclaim op. 
Fiet igitur op diameter circnli 
hujus, & angulus osp in femi- 
circulo rectus. Q. E. D. 
Ad op demittantur perpendicula qd, se, & linearum rationes 
ultimas erunt hujufmodi : tq ad pd ut ts, vel ps, ad pe, feu 2po 
ad 2Ps; item pd ad pc^iit pq ad 2Po( -1 ); & ex cequo pertur- 
bate TQ^ad pq. ut pq, ad 2PS. Unde fit PQ.7 aequale tco< 2PS. 
Q. E. D. 

P R O P. 

Evanefcente autem angulo pst, re6a ts fit reftse ps ultimo aqualis. Erit igitur TQjtd pd «1- 

tilBO 
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p.Mottt PRO P. XV. T H E O R. Xil. 

coKio^uM ft me £i a en ji tas jniocisftngulisfit rcciproce ut diflantia locorum £ 
centro immoMi, fitque vis centripeta in duplicatd ratione denfi- 
tads; dico quod corpus gyrari potejl in Spiralis qua radios omnes 
a centro ilk duclos inter jecat in angulo dato. 
Ponantur qua; in fuperiore Lemmate, Bz. producatur sojid v (f.g.p, 
322.) ut fit sv jequalissp. Tempore quovis, in medio refiftente, de- 

fcribat 

timo ut ps ad pe. Sed propter angnlum ospreftum, angit- 
lofque ad e rectos, erir ps ad pe, ut po ad ps (El. vi. 8.) 
hoc eft, ut sro ad zps. Ergo TQ^erit ad pd ultimo ut 2?o 
rul 2 ps. 

Recta po circulo, qui radio op circxim centrum 0 fcriptuj 
fuerit, itemm in v occurrat. Propter angulum ad d rec- 
tum (talis enim fact u? eft), quadratum ex DO.reclangjrio 
vnxnr Equate eft; ultima fcilicet, arcu fpirarum pgjnfi- 
nitc immimito, ut punftnm Q_fit ad circuhim ilium cujus 
radius op, quique ipiras in puneto p ofculatur. E?anef. 
c?ndo areas pQ_reetaq\ie DQ^fiunt tiltitno inter fe squates, 
Quare qxiadratae-vaiwfeentia ex PQj PQj ultimo sEqualtbus, 
fiunt ultimo inter fe sequalia, Quadratum igitur ex pq^et 
rectanguhim vd x dp xqualium rationem ultimo inter feaf. 
cifeunt, Sed propter reftam vD;jpfi vp ultimo a-qualem, re&angulaquoqucevanefcenfia vd XDP, 
vpxpd ultimo. inter fe tequnlia erunt. Quadratum igitur ex pp^ct reftangulum vp x pd fiunt 
ultimo inter fe a-qunlia. Unde pd erit likimo :ul ;'o_ut Pn.ad vp, vel 2po. Cum igitur iit TQ.ad 
pd ultimo ut aroad 2ps, et pd ad arcum rc*_ultimu, ut pqjid 2po ; ex aequo perturbate, inqiut 
Newtonus, erit To^nd PQ^ultitno, ut po^ultimo ad^ps; ac propterea quadratum ex pc^,etrect- 
angulum tojx 2?s erunt ultimo inter fe xqualia. 

In re minimi diflicili rational* cenclufioncs acenratius deduximus, ne quis facili errore deeeptus, 
tjuales ferfc incantos ex Cavalerii difciplini homines mifere ludificari folent, eo utique quod rec- 
tus ultimo fit nngulus, quern recla oo_arcufque p-^iiucrcludunt, et qucd arcus ille quam mini- 
mus pro recta habeii point, eoncludendum ftatim exiftimaret, pd effe ultimo ad ro_ut PQJid ro ; 
propter ultimam fcilicet quam foraniaverit triangulornm oqp *, qpp evanefcentium finailifudi- 
•r.em. Unde id fequeretur, quadrat i ex FQ_ad redangulum tci_x 2PS rat icnem ultimam, quam 
New tonus sequalitarem ipfam ftatutt, earn bioarii potius ad unitatem effe. Reveri fi figura? iJl* 
evanefcentes opcl, pq.d -certas aliquas triangulomm rectilinearium fpecies ultiiuj aHedlarent : 
•hoc eft, find triangulornm quorumvis reclilincarium, qua; fpecie data effent, figuras evanefcendo 
infinite nccederent; e rationibus qua triangulorum illorum lateribus .rcclis intetcederent, evand- 
ccntium pd, po^rationes ultiina certiffimo xilimandse effent. At qui ea profcAo evanefcentium 
op<^, dfD eft conditio, ut cum nulla plane figunl triangulari, a lineis rettis fafta, ex cornparan 
poiunt. Siquidem ilia qpd ita evanefcit, ut angulum dq,p ultimo omni acuto, qui lincis refiii 
toncludatur, minorem habeat : ita vero ilia opa.ut duos in ungulis fuis habeat redos ; tertium, 
nemo omni, q-aem lineae reftae interchidunt, minorem. Cum igitur trianguli n3tura;, alined 
reftis fafti, id maxime contrarium frt, ut duos angulos reftos habeat, tertium vel acuthSnao nu- 
jiorem ; eranefcentium opq^, pqjj nulla plane confenda eft figura ultima triangularis. Figurarum 
autem qua: null* funt, haud ulla ut opinor fimilitudo erit. Ex liiHilitudinibus vcro que null* 
fu«V mutuas re rum rationes definiendas quis non ftulte fperaverit. 

In fumma illiu! monitos velim imperitiores 5 in acie, quod aiunt, aovaculs confifti, Hquando 
*!-ea aliqua triangul=ri wanefcente, argumeatum aliquod de ultima laterum vel angulomm cj® 
ir.utabihum ratione ex eo petitnr, quod pro trianguli reftilinearis lateribus, vel angulis, ultimo ha- 
ben poffint : mmimm ft area tali modo evaneicat, utunoex angulis fuis in nihilum abeunte, fpe- 
cicm iuamtriangiilamultim6prorfusexuat. Et nefcioan ex alio fontcerrores plures gravioreique 
promanarmt. Ut f,q,,k pofito triangulo abc, cujus manente latere a» cum angulo abc, rel.quaduo 
latera, .evaneicente angulo sac, cum angulo tertio fluant s propter ultimam reaarum ab, *c 

v * squaiitatetB 

* * ^ av i' o<2. jiiom ctthre artifex ntgUxit. 
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fcribat corpus arcum quam minimum pQj 8c tempore duplo ac-Lim 
cum quam minimum pr ; &c decrementa horum arcuum ex re- * 6 * " 
fiftentia oriunda, live defectus ab arenbus, qui in medio non re- 
fiftente iifdem temporibus defcriberentur, erunt ad invicem ut 
quadrata temporum in quibus generantur : eft itaque decremen- 
turn arcus p q. pars quarta decrementi arcus p r ( a *) . Unde etiam , 

aqualitatcm, triangulum evanefcens ultimo tfofceles proBuntiet t turn ex eo qnid triangulum til- 
timo ifofceles futurum lit, angulos ad bafin abc, Af b ultimo aquales itatuat. Haud enim an- 
gulo aec fed externo abd, congrucntibm utique rectis Ac, ab, fit ille \ca ultimo *quali^ Er- 
ror autera inde venerit, quod triangulum abc habitum fit ifofceles, tunc cim omnem plane tri- 
anguli fpeciem exueret. Qui triangulum illud evanelceu* ulti- 
mo ifofceles contendere velit, proferat oportet triangulum ifof-. 
celes, cujus anguli ad bafin duobus re£tis *qualei flnt. Quod fi 
nemo facere point, abjudicanda certe are* evanefcenti abc trian- 
guli ifofcelis conditio. Neque cum Larvis pugno, Novimm pri- 
marios quofdam in Philofophia viros litnili errore captos. Quid 
dicam primarios ? Certi nec corrphxus ille omnium noftrum 
New tonus femper ab eo immunis erat. (Vide Locum ipfum in 
Editione Prima.) 
Caterum id verumefte quod Newtonus pronunciavit, quadrati 
ex Pc^reiTtangulique tq^x 2PS rationem ultimam sequalitatem effe, vel hie ratione approbare li- 
ceat. (Vicl.ftg. p. 110.) Rcftse rs, qs circulo cujus radius op, in punftis x, Y iterum occurratit. 
Quadratum ex pt re«Stangulo yt x Toultimo aquale erit. (El. III. 36.) Evanefcente aufem an- 
gulo pso^, redta ty congniet ultimo ci:m px, et net illi ultimo sequalis. Unde reclangula 
tTX to^, xp x Tq.iiltim6 sequalia fient. Sed et arcus pojecl* pt ultimo xqualis erit. Qjjadra- 
tum igitur ex PQ_re£tangidopx x TQ^ultimo rquale. Sed cum o centrum fit circuli xyp,et angu* 
lus osr rcftHi, rccla os illam px mediam dividet. (El. III. 3.) Quare px=ars. Et px X TOj=ap« 
X tc^. Quadratum igitur ex pa.8tre£Ungulum ips x To^ultimo erunt inter fc sequalia, Q^, E. D. 

Atque banc demonftrationem Newtoniana firmiorem judico, Nempe cum hac noftra haud alias 
loquitur quant itatum rationes ultimas, prater eas qua; vere funt rationes; Gve tales qux mag- 
jtitudinibus datis vere iatercedant. Ncwtoni probatio ultima quadam nititur rationum conve- 
nient ia, qua rationes revera ultimo null* funt. Nam rationes eat evanefcentis pd ad evanefcen* 
tern po„, P(^item evanefcentis ad datam apo, quas N'ewtonus ultimo eafdem ftatuit, ex nullas 
potius ultimo habenda; funt. Siquidem PQjninor fit ultimo quam ut datam aliquam rationem ad 
datam 2P0 gerat. Minor itidem ultimo evanefcens pd, quam que datam rationem gent, ad illam 
PO_una evanefcentem. Nec aliter fe habet ultimo ilia pd, vel pcu ratione illius po^, vel tr, ae 
fi "manente pd vel PQj altera Po_vel pv, fen fun crefcendo, infinitaro quandam longitudinem 
adepta eflet. fnfiniti autem cum finito mil lam comparationem, cum Euclide null am inter 
ea rationem agnofeo. Neque tamen vitiofa adeo efl: argument atio Ncwtoni, quin levi emendatione 
fanari poffit, et firmtffima evadat qua parte vel manme laborat. Nam ex eo quod trcs rc&x r t, 
DQj Es fmt inter fe parallel*, certi&ne eonclnditur effe Ta_ad pd ut ts ad pe. Qgin et illud 
etiam veriffime dictum eft, reftam ts illi ps fieri ultimo sequalem. Unde et illud ei concedj ne- 
cefle eft, effe T^ad pd ultimo ut ps ad fe. Jam wrb ps effe ad pi ut ipo ad jps ex triangu- 
lornm osp, pes inter ipfa fimilitudme neceffario fcquitur. Unde illud etiam pro certifCmo te- 
nendum, to effe ad pd ultimo ut jpo ad 2ts. Hinc autem illud Newtono efficicndura erat, fi 
demonftrationcm fuam quam maxime ex ane concinnare fategiffct, redangula tq^x 2Ps, pd x jpo 
effe ultimo inter fe sequalia. Jam verd quadratum ex po,reftangu!o rox 2PO efleultimd «^ale, 
mviaiifmiis rationibus ex ipfius circuli natura comprobatum eft. Cum igitur rcAangula t« X 
• 2Ps, pd x 2P0 oftenfa fint ultimo inter fe xqualia, atque horum illud pd X 2P0 quadrato ex ro. 
oftenfum fit ultimo squale; fieri nequit, quin quadratum expojf reftangulum rq_x 21-s ipfem in- 
ter fe aqualium rationem ultimo indaant. Nec in tali argumentations contextu inventurum 
■crgempiam fpero, quod commode improbari poterit. 
(»*) Lib. I. Lemma x. 

Vol. II. S f 
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De Mot* . fi areae p s o^aequalis capiatur area? 

Cono*ort f ■■ x , v x ^ sr> er j t decrementum arcus' 

pet sequale dimidio lineolse # 
( b ) ; ideoque vis refiftentise tt 
viscentripetafunt ad invicem, ut 
lineolae 8c tq. quas fimnl 
generant. Quoniam vis centri- 
peta, qua corpus urgetur in p, 
eft reciproce ut spq, 8c (per 
Lem. x'. Lib.- i.) lineola tq^, quae vi ilia generatur, eft in ra-~ 
tione compofita ex ratione hujus vis 8c ratione duplicate tempo- - 
ris quo arcus fq; defcribitur (nam refiftentiam, in hoc cafu, ut in- 
finite minorem quam, vis centripeta negligo ( c )) erit tqxsp^, id- 
eft (per Lemma noviflimum) { PQqxs?, in ratione duplicata tem- 
poris j. ideoque tempus eft ut pojcV'sp; 8c corporis velocitas, 
qua arcus pcvillo tempore defcribitur, ut —22— feu—- ; hoc 

eft, in fubduplicata ratione ipfius s*p reciproce. Et fimili argu* 

mento, 

(") Sint q, t loca, qua corpus, fi per inane latum fpirartim duetum fcrjtieretur, iifdem tempori* 
bus attigiffet, quibus materia circumfufae offenfu impeditum arcus pq^ pr confecerit, modo pari 
cum veloeitste a loco p exiiflet. Its erunt Qj/, R t fpatia, quibus arcus pQj pr perrmueria re* 
nixum breviores fac"ti fuerint, quam pro ratione motus in fpatiis vacuis. Arcus autem evanefcen- 
tes pj, qt rationera hiter fe ultimam aqualium habituri funt. Sed et rttj, or evanefcentes *- 
qualium inter fe rationem ultimo- afcifcunt. Qunre q_?=?'— or ultimo. AdditoqUe o.^, 204 =r : 
It - or rr r/ ultimo. Hoc eft, ille rt ad ilium rationem ultimam, qua binarius ad iimtatem' 
habet. Sed Q_y ad Rf rationem ultimam quam unitas ad -cmaternarium, Igitur ex aqw rt'4& 
xt rationem ultimam,. quam binarius ad qtiatemarhim habet. Qiiare- rt ultimo femiffi»-erit illius 
**; acproinde HliRr, rt ultimo inter fe'aqnales. ■ Unde ille q_j> qui oftenfus eft femiffii iHitts 
idem et illks Rr femiflta erif. (EmtrfoM ad hewn.) 

(") —nam rejijlcntiam, in hoc cafu, ut infinite mimrem qieam vis ce,urij>eta wgligo.] Vellem hac 
abeflent. Sive emm parva five magna fuerit vis renixus ratione vis centralis, -refta tamen Ttu five, 
dechnatio corporis a tangente centrum verfus,. a fola vi centrali provenerit ; acproinde rationem. 
quae compomtur e ratione vis illius cumduplicata temporis, quo arcus PQconfidtur,- earn, nafcendo 
utique pnmaro, ilia Tojemperpropriam habebk. Cave enim credas illam tcu primum ufique naf- 
centem,.non a nuila vi centripeta, ut. in, fpatiis vacuis, 'fed h majore efficacia vis centripeta pra vi 
renixus genitam, differentia virium illarum rationem cum duplicata temporis, quo arcus p(i_con- 
Hcitur, compofitam nafceado fervarp.. Ni ille multum a vero aberraverit, culid in roentem venerit, 
rem eo modo agi. K»iDirum cum renixus omnis motui fit contrarius, corpus ckim per.arcum PQ, 
mcedat nullum plane rcnixum fentiet, niii quj fecundum arcum ilium agat. Materia, a corpore. 
progredjente a p verfus Q^in arcu po^nropulfa,. wiiTim repellere conatur corpus in arcu illo a % 
verlus p ? Conatus autem ille repellendi in duos eft refolvendus (per Leg. Mot. II.) duobas UHs.. 
e quibus eompofitus eft corporis per arcum'.P^motus, pontrarios : quorum cum alter fecundum 
tangentem tp direftus lit, alter- fecundum radium sp, hie vi centripeta opponitur atque ejus, 
efficacam minmt Duo autem conatum repellendi fecundum arcum qp cqmponunt; nec aliud 
juncliprsftant, n.fi ut arcum ilium, dato tempore confeclum, breviorem reddant q^m prora- 
t^ne motfts per mane. Arcus igkur quo PQjabeft ab illo ?a qui eodem tempore in fpafos 
f«ui8 conficendus effet, tllud omne refert, qv»d vis renixus effecerit, dum corpus per-arcum p<U 
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,mento, velocitas qua arcus qr defcribitur, eft in fubduplicata ra- Li»i«. 
tione ipfms so^ reciproce. Sunt autem arcus illi, pq 8c qr, ut S£C0NDV< * 
velocitates defcriptrices ad invicem ; id eft, i^i fubduplicata ratione 
sc^ad sp, five ut so_ad Vspocsq;; 8<c ob 'icqutUes angulos spo^, 
sQr, 8c aequales areas psq, Qsr, eft arcus PR_acJ. arcum o^" ut sc^ 
ad sp. Sumantur proportionalium confequentii^ru differentiee, 
8c fiet arcus po^ ad arcum nr ut so^ad sp-v^p x s<\, feu J- vet- 
Nam punclis v 8c c^ coeuntibus, ratio ultima sp-V'spxscl ad 
|vo.eft jequalitatis. Quoniam decrementum arcus pq_, cx re- 
ftftentia oriundum, five hujus duplum &r f eft ut refiftentia 8c 
quadratum temporis conjundim ; erit refiftentia ut 1>Q ^ bI > Erat 
autem PCLad R r, ut S Q_ad Ivq.: 8c inde^^ fit ut 
five ut op-^p^- Namque punclis p 8c q. coeuntibus, sp 8c sc>_ 
coincidunt, 8c angulus pvq. fit rectus; 8c ob fimilia triangula 
pvq., pso ( d ), fit PQ.ad fvo^ut op ad ios. Eft igitur - 0 ^^ ut 

refiftentia, 

iter facerer. Keque alia erit vis renixus fecundum radium sp efficacia, qua vi centripeta offici.it, 
prater illam, qua cum altera ejus fecundum tangentem efficacia compofita effeftum totum ci^pra- 
flat. jVlinuit igitur vis renixus declinationem corporis ii tangente dato tempore: fed imminuttonem 
illam effectus compoihus, qj/, in fe totam habct. Et quanta quanta fuerit vis renixus ratione vi« 
centripeta, nihilominus ilia to„ a nudii vi centripetA provenerit, hand fecus ac fi in fpatiis 
vacuis motus perageretur. Nam it effeftum vis renixus, ad declinationem corporis a tangente 
imminuendam, iterum in .reclA T(j_fe0r(im confiderare velis, cujus alias in effedu compofito 0,7 
rationem habuifli, profe<Jt6 efficaciam vis renixus vi centripeta contrariam imprudens duplicem 
■pofueris, qua fimplex omnino ponenda erat. Nec alitor Newtonum intellexifl'e, utut aliter fcrip- 
liffe videatur, cx Corollariis, qux huic Propofitioni comitantur, fatis patet. Quorum ne ullnm 
quidem generaliter obtinerct, ii ipfms Propoiitionis rationes in eo ponenda effent, quod vis re- 
nixus ratione vis centripeta percxigua eflet. Immo, vocabulis illis in hoc cafn illud ipfum credo 
iignificare.voluit, partem illam vis renixus, qua, fecundum radium agendo, corpus ii centro re- 
pellat, ad minuendam illam to. nihil plane valere. Quam tamen rectius dixiifet ad partes nun 
denuo vocandam, cum alias ejus ratio habita eflet, cjuam praparvitate fua negligendam; cuivel 
ilimidiK vi centripeta aquaJi efle liceat, ficut Corollario quarto Newtonus ipfe conftituit. 
. Sed rem fatis difficilem, fi potero, ; enodatius explicabo. Cogita junftam sj in tangentem pt 
t produci. „ Qua pars produSa sy iCurva& tangente intercepta fuerit, ea fcilicet declio,atio erit 
corporis a recto tramite, quam tempore, quo arcus pc^conficitur in lpatio impedito, vis centri- 
peta effeciffet in fpatiis liberis. Pars illapreducla refta Tc^femper quidem major erit. At- 
^qui evanefceate arcu PQj arcus vq uni evanefcit ; tali quidem lege, ut licet femper major fit 
quam PQj eorum tamen differentia velocius mnlto quam pro ratione arcus pQjninuatur. Ar?u 
igitur pc^iflfhute imminuto et ad nibilum tandem redaclo, qjh fimul in nihilumf bieric ; arcut 
pq,,, p^ fient ultimo aquales; refla sf congruet ultimo. cum sqj & pars ilia prodbtta s?, qu* 
a Curva et tangente intercepta erit, ipfi fojiet ultimo aqualis. Arcu igitur fq. inffhi|e im/ni- 
nuto, refta Toj;t declinatio corporis a refto ttamite quam naera vis Gcntripeta in, fpatiis ^acuis, 
. eodpm tempore quo generata fuerit tc^, effeciffet; ha -rationem five evajjefcendo ultim^»i, -fi*c 
.nafcendo primam, ipfam aqualitatem habent. Haud alia igitur quantitate nafei poterit recta tq. 
ac fi a mera vi centripeta proveniflet. Id vero nonquafi parva fit vis renixus ratione vis centralis} 
fed quia talis fit, qua mutationem aliquam vis infita in corpore moto non nifi leqtl; admodum et 
jgradatim parkt. 

( d ) Nimirum fi centro s, radio sp, fcriptus fit arcus circularis, perpunftum v tranfibit, prop-^ 

S f z ter, 
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refiftentia^ id eft, in ratione den- 
fitatis medii in p & ratione du- 
plicate vfelocitatis conjundtim. 
Auferatur duplicata ratio velc*- 
citatis, rrcmpe ratio ^, 8c ma- 
neHt medii denfitas in p ut; 

OS 

op3<1p (")• Detur Spiralis (*"), 8c 

ob datam rationem os ad op, 

denfitas medii in p erit ut ^ In medio igitur cujus denfitas ell 

reciproce-ut diftantia a centro sp^ corpus gyrari poteft in hac Spir- 
rali. Q. E. D. 

Corol. i . Velocitas in loco quovis p ea femper eft, quacum cor- 
pus, in medio non refiftente, eadem vi centripeta gyrari poteft m. 
Circulo, ad eandem a centro diftantiam sp (8). 

Corol. 2. Medii denfitas, fi datur diftantia sp,. eft ut fin di^ 
ftantia ilia non datur, ut ~-. Et inde Spiralis ad quamlibetr 

Medii 

ter aquaks sp, sv. Et propter angulum ad v reftum, angultimqw roy, e Spirarum HahirA, 
datum ; figuta pqj qua: arcu fpirarum pq^ circular! pv, reftaque vQ_eft conclufa, arcubus illis 
f<l, pv, evanefcentibus, tnanguli cujufdam reftilinearis recWuIi fpeciem ultimo induet. Vka 
ip a pos figuram pojf fieri ultimd, fimUera. Nam cum re£his fit angulus opcu angulus spoJIH"* 
ops complementum em. Verum ejufdem ops Ule sop complimentum. Angulus igitur sop an^ 
gulo sP^quahs. Sed eidero spojlle pqv Spirarum naturi *qualis. Anguli igitur sop, pqj 
inter fe aqqales. Triangula igitur kqi, fq*, q U!e angu loi ad 8, v vt£to h acutoique ad o, Q_a- 
quales habent, ea ommno inter fe firoilia eruntJ 

(<) Litera d fignificetur refta qiusdam, ealege mutabilis ut denfitatis femper rationem geraft. 
Erit igitur — ut renixus,. id eft, ut og 

x si** 

( f ) Hoc eft, detur angulus ad fpiram sr(Xt 



Qyare d>, five denfitas, ut 



os. 



ot X SP' 




(«) Futa vires qjafdam centrums, hm 
inani conftitutum, refpicere ; tales qu»' 
viribus centrum s, in fpatio» impedit* 
conftiftitam^fpicientibus* in asquah- 
bus k centro drftantiis arquales fi" 1 - 
Circum centrum r, radio Zfr, c"' llbet 
i Spirarum radHs sr- scquati, fcribatur 
ckculus nxy. Dico corpori» in fpatio 
impeditoper Spiras lati, in loco p, vclO- 
citatemvelocitati illi arquabilieffe sequa- 
lem, quicum corpus in inani circum 
centrum z per eirculum nxr fe rr C"' 
rur. Sint enim pqu n* arcu*, il'k 
Spirarum, hie Circuli, eodem tempore 
confeai; junaseque so., X% reftis "» 
U®. quae Curvas in punAis p, n conrtn- 
■ gant„ 
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Medii denfitatem aptari poteft ( h ). Li b ex 

Corol. 3. Vis refiftentiae in loco quovis p, eft ad vim centripe- Sievauvu 
tarn in eodem loco ut ~os ad op. Nam vires illaefunt ad invi- 
cem ut |Rr 8c tq ; five ut i^? ; hoc eft, ut i vq_& 

f Q»> feu j os 8c op. Data igitur Spirali datur proportio refiften- 
tiae ad vim centripetam ; 8c vice verfa, ex data ilia proportione 
datur Spiralis. 

Corol. 4. Corpus itaque gyrari nequit in hac Spirali, nifi uhi 
vis refiftentiae minor eft quam dimidium vis centripetse. Fiat 
refiftentia aequalis- dimidio. vis= centripetae, 8c Spiralis conveniet 
eum linea re<5ta ps ; inque hac refta corpus defcendet ad centrum 
ea cum velocitate, quae fit ad velocitatem,. qua- probavimus in fu- 
perioribus in cafii Parabolae (Theor. x. Lib. t .J defcenfum in me- 
dio non refiftente fieri, in fubduplicata ratione unitatis ad nume- 
rum binarium Q). Et tempora defcenfus hie erunt reciprocc ut 
velocitates, atque ideo dantur ( k ). 

Corol. 

gunt, in purfiSlis t, © occurrant. Jam cum ilia to., arcn pctprirnum aafcente.-a nudavi cen- 
tripeta provenerit, quod modo probavimus (Not. e ) nafcentes piimum tq_, ©x,. cum ab sequa- 
libus viribus centripetis eodem tempore oriundse fint, erunt inter fe aequales, Qyare propter sp, 
HI inter fe xquales, reftangula nafcentia a«p x TQj 2£nxex, primo quidem inter fe acqualia 
erunt. At vero re<Stangulo nafcenti 2SP x to^ quadratum ex nafcente pq: prima eft »quale. 
(Probatur a Lemmate IIL> Reftangulo- item nafcenti 2En X ©x- quadratum e nafcente primo tlx. 
(Probatur a circulo.)- Quadrats igrtur i nafcentibus pq^ r rix erunt primo inter fe asqualia. Qyare 
et nafcentes pq^ nx primo inter fe atqualer. Velocitates autem corporum, a locis p, n egre- 
dientium, earn inter fe rationem habent, qu« arcuum nafcentium po., nx inter ipfos prima eft. 
Velocitates igitur in locis illia erunt inter fe aequales. Qj.E. D. 

( h ) Nimircm fi dentur Spira pcl^. text. p. 324) per quas corpus feratur, per materiam, data 
quadam denfitate^ in data a centro s diftantia sp, prasditam, dabuntur fpirae ali.-e nx (injiguraap- 
pofita) per quas corput feretur, cui cum materia circumfufa Isclandum fir,, qua in - alia' 4 centro £ 
diftantia datl rii,. aliam datam- derrfitatem habcat; 

Spirarum PQ_fit radius ip radio tn fpirarum nx aqualir. A 
punifto n eduftam puta rreftam nn, quas Ciirvam nx ad perpendi- 
c'ulum infiftat^ reajeque TSl, a puntlS) X ad 1 perpendkulum eum 
radio En edudhe, in n occurrat. Denfitates in locis p, n fignr» 
ficentur literis d, A. Denfitas in loco / litera d. Erit w.d'— 
s/ : sp. Cigare dktis s/, sp, datSque etiam denfitate v, denfita* 
4 dabirup. Se* d : A = os xfln:fiJ xop. Datarum autem d r 
A ratio data. Re<5tangulorum igitur osxnn, nZ X op ratio da- 
ta. Statera autem os, op magnitudine data. Quare mutua eomm 
ratio data. (Cat. r.)' Quare et reliquorum laterum on, Sit ratio data. (Dat. 68.) Triangu- 
lum igitur nm, cuius angulus ad'£ reaus, fpecie datum. (Dat. 43.) Angulus igitur Mil da- 
tur.. Sed 1 angulo an angulus rax, radio m Curviqtie interclufus, seqnalu eft; Angulus lgitut 
fpirarum datus.. Spir» igkur fpecie dats. Dato igitur centro r,. radioquc III magnitiuflne ot 
pofitione dato, Spine,.cum fpecie data? fint, pofitwne etiam dabontua, O^.S.D. 
(') Per Cor. 1. & M>. I. Prop. iv. Cor. 6. 

(*) Corpora duo refta cadant j alteram ger inane verfiis centrum ^alteram verfus centrum s 

per 
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DeMotw. Corol. 5. Et quoniam in sequalibus axentro diftantiis velocitas 
CoapoauM eadem eft m S pi ra ii PCl _ R> a tque in re&a,sp, & longitudo Spiralis ad 
longitudinem re&ae p s eft in data < r atione, nempe in ratione op 
ad os (!)'; tempus defcenfus in Spirali erit ad tempus defcenfus in 
re&a sp in eadem ilia data ratione, proindeqiie datur. 

Corol. 6. Si centra s intervallis duobus quibufcunque datis de- 
: fcribantur duo circuli ; &c manentibus hifce circulis, mutetur ut- 
cunque angulus, quern Spiralis continet cum radio ps : numerus 
revolutionum, quas corpus intra circulorum circumferentias, per- 

gendo 

. per materiam quandam «irciimfufam, cujus denfitaterdiflantiarum Acestro s n- 
tioncs contrarias fervent. Ponantur vires, qua: centniin utrumque, zk $, refpici- 
unt, rationem duplicatam diflantiarum contrariam fervarc ; et vires diverfas ad 
- — t quales a centra diftantias inter fe sequales efl'e. Ponantur autem rn f w inter fe 
aequales; et velocitas corporis per inane cadentis, in loco n, eafit, quamcafu in- 
finito locum ufque n adeptum eifet; ca vero corporis per materiam circumfufam 
cadentis, in loco ?,qu&cum in fpatiis vacuis circulum circum centrum 3 ad diftan- 
tiamsp, fcribere poflet. Sint Iff, s^, aliae corpoium a centris diftantis inter fe 
<j j aequales. Dicit Newtonus tempus cafus per rectam llw in fpatio vacuo ad tempus 
cafus per sequalem rp in fpatio impedito, rationem habere fubduplicafajn ej-es 
i quam unitas ad binarium habet. Tempora cadendi per n», vp Uteris ©, t fingulatim fignifi- 
( Centur; velocitates corporum a. centris fuis X, s tequalitcr diftantium, Uteris x, v. Erit 

,Ht:p;=®xt: txv. Ponantur st, »p t quae initio fucrunt xn, tp t ca lege fluere, ut wm*- 
: biles 2>, sp femper fint inter fe aequales. Ita fluxiones, rii^, ?p, fcmper erunt inter fe sequales. 
I Ac proinde redtangula' © x Y, r X v inter fe aequalia. Quare 0 : t — v : Y. Sed v : Y= i.: V'*- 
.Quare @ ;iT — i 1V2. t Et cum ha;c conftans fit fluxionum ratio, .fluentibus etiam 0, t, Htpote 
. quae.funul gencrari inceperint, eadem intercedet. Et dim in omni magnitudine aequaliura n*-, 
haec ratio vigcat,.vigebjt etiam quando sequales Hsr, p/> in totas U£, ps creverint. Hoc eft 
tempus cafus ab.aUitudine quavis in centrum ufque £ in inani, ad tempus cafus ab aquali altW 
tudine sp centrum ufque s, in fpatio impedito, rationem habebit fubduplicatam ejus quam uoitas 
ad binarium habet ; modp velocitates, quibufcum .calu* in locis n, p iacipiantur, ese fint, quas 
praefcripfimus. Q^E. D. 

(') Nimirum ciim hsec conftans fit fluxionum Curva radiique ratio. 

('") Cikcu.m centrum ttfg.p.w), quod vires centripeta: refpiciaiit, que duplicate diflantiarum 
rationi contrane refpondeant, fcriptos puta circulos asc, def. Spatium illud omne, quod horum 
■ , circulorum circumflexus undique cingant, materia quadam intclligatur confpergi, cujus denfitates 
.in variis locis rationem diflantiarum a centra s contrariam fervent. Siquod igitur corpus h loco 




Jpiras aquiangulares certae cujufdam fpeciei circa centrum s feretur. Dentur anguli asg, a»b. 
Liters autem x, y numerosquofdain adhuc incognitos fignificent. Ac primum earn puta mate- 
ria: in loco a denfitatem, qua? fpiris sequiangulis, per quas corpori e loco a projeao euudum e- 
~px, fpeciem inducat cam, in qua jadii, angulos qui dato asg fint equates,- cum Curva faciant. 
.Tales autem fpira, pcrpunftum a duftse, ad puncluro d radii sa pertingant poftqiwm centrum ? 
tot gyris ciiixennt, quot fint in numero x unita'tes. Dein mutatam puta materia, quacum lp»- 
tium drcuhsmterclufum oppleri pofuimus, denfitatem; tali quidem ratione, ut fpecies fpirarum, 
per quas corpon, e loco a projefto, eundum fit, inillam tranfeat, cujus radii cum Curva angulo« 
taciant dato ash sequales. Atque tales {pkx per pun a um a du&e ad pundtum d radii sa perve- 
niant, poftquam centrum fuum s tot gyris cinxerint, quot fint in numero^- unitates. Ducatur 
per Aretta ah, quss circulum abc in a contingat, et redtis sg, sh datos angulos asg, ash, 
-cuib-rpdiO'SA'fflScietitibus, inpunftis g, h eecurrani. ^ 
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gendo in Spirali i-circumferentia ad circumferentiam, complereL»Et 
poteft, eft ut ^; - fiveut tangens anguli illius, quern Spiralis con- btCUNBt,i ' 

tinet cum radio ps ; Tempus vero revolutionum earundem ut — • 

os 

id eft, ut fecans anguli ejufdem, vel etiam reciproce. ut medii den- 
fitas 

Corol. 7. Si corpus in medio, cujus denfitas eft reciproce ut 
diftantia locorum a centre, revolutionem in Gurva quacunque aeb 
circa centrum illud fecerit, 8c radium primum as in eodem an- 

Dicit Newtonus numerum x ad numerum y rationem habere earn, quam. rcfla Ad ad re£tani 
ah. Tempus autem, quo corpus k loco a in locum d perfpiras primas delatuin fuerit, ad tem- 
pus, quo delatum fuerit ab eodem loco a in eundem o per fpiras alteras, ratidnem habere earn 
quam recta sg ad recla'm sh ; five earn, quam denfitas poftremo pofita ad denfitatem primo po- 
fitam. Nos autem oftendimus quse Newtonus dicit hoc modo. 

Spiramm aequiangularium ca eft natura, ut fi duo ex earum radils, sp, s/,' qui datum quemvis 
angulum contineant, circulo, datse cujuflibet magnitudinis, circuin centrum fpirarum s fcripto, 
occurrant, ut in punftis o_, q ; turn fi fumatdr t tangenti anguli quern radii fpirarum cum curv.\ 
contineant, -pro radio scl, asquslis ; arcur-a.y h radiis so,, sq interceptus, rationis ejus quam sp 
ad habet, .pro modulo t logarithmus erit. (Cotes, Harmon. Menfur. Part I. Prop, vi.) 




Ha;c autenr cum ita finr, fi circuli aec ambitus fignificetur litera p, erit uti<{ue #p lofarirhmm 
rationis, ejus quam sa habet ad so, pro modulo ag. Erit etiam yt ejufdem rationis logarithmus 
pro modulo ah. Ejufdem autena rationis in fyftenoatis diverfis logarithmi funt ut moduli. (Cotes. 
Harmon. Menfiir. Part I. Prop. I. Cor. 3.) Erit igitur xp ad^p ut ag ad ab. Sed xt eft ad 
yr ut numerus x ad numerum^. Omnina igitur numerus x ad numerum^ ut ag ad ah. Quod' 
primum demonftrandum erat. 

Jam vero tempus, quo corpus e loco a in locum n transferatur per 'fpiras qua rum anguhra' 
ass, eft ad tempus quo per ipatium ad retU ceeidifiet, fi talis fuhTet materia; denfitas, quae vinv 
renixus vfe centripetse dimidiam elFeciffet,' ut Gs ad sa (per Cor. 5.) Qu!h et tempus illud re&a 
cadendi per fpattum ad, ad tempus quo transferatur eotpus h Ioc« a in locum d perfpiras qua- 
rum angulua ash, ut sa ad sh (per'Cor. J.) Quare ex aquo tempus per fpiras primas ad tem- 
pus per has alteras, ut sg ad sh. Quod alterum demonftrandum erat. Denique rationem w&af 
sg ad sh denfitatum efle contrariam, id quidem ex Cor. 2. fatis patet. 

Stubunt aiitem bujufce Corollarii rationes, etiamfi fpira circulum interiorem non ad-enndem ra- 
dium fecent, ad quern exteriorem fecuerint, fed in diverfis locis ; puta fi prmia in e, altcrse in r : 
modo pro numero conyerfionum xvely, longitudo ilia fubftituatur, qjiam radii mobilis terminos 
a, in circuli fui abc circumflexu, curfitando emenfus erit, dum corpus per fpiras fua» a circulo 
in circulum tranHa.tu.rn fuerit* 
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gulo fecuerit in b quo 
priuc in a, idque cum 
^velocitate quae fuerit ad 
■velocitatem fuam pri- 
mam in a reciproce ill 
fubduplicata ratione dif- 
tantiarum a centra (id eft, 
lit as ad mediam pro- 
portionalem inter as & 
bs) corpus illud perget 
innumeras confimiles re- 
volutiones bfc, cge>, &c. 
facere, 8c interfe&ioni- 
bus 



( n ) Ut carpus viribus centripetis incitatum, qua duplkatse diftantiarum rationieontraric re- 
tfpondeant, per fpiras aliquas feratur ex sequiangularibus j mm modo illud neceJTe eft, ut materia 
,circuiflfufae denfitas rationetn diftantia k ceatro contrariam fervet, led etiam ut corpus ex dato 
yloco cum certa velocitate projiciatur, & fecundum reftam certo quodsm angulo ad radium uieli- 
faatam : nempe cum velocitate eL, quacum in inani, urgentibus iifdem viribus centripetis, per 
circulum ferretur ad eajidsrn a ceatro diftantiam (per Cor. i.) ; ea autem ad radium inclina- 
tione, cujus cofinus rationem ad radium habeat, quam dupla vis renixus ad vim centripetam 
<per Cor. 3O Quod fi vel alia cum velocitate, vel fecundum re&am aliter ad radium inclina- 
tam, corpus proje&um fuerit, fieri nullo modo poteft, ut per fpiras aliquas ex a*quiangulariuiB 
genere curfum teneat. At vero per Curvam aliquam. Qusenam ilia erit ? Difficillimam banc 
quaiftioficm ne omnind jntaftam Tideretur reliquiffe, Newtonus, ut opinor, feptimum hoc co- 
rollarium pofuit. Nempe fieri poteft, ut corpus aliter e loco a project um, quam quo motus 
per fpiras logifticas prsftari poffit, Curvam quandam circa centrum s fcribat, cujus, liceat haud 
prorfus aequiangularis fit, data tamen quasdam ad radium incHnatio. certis locis redeat. Si igi- 
tur talis fit, cujuf, cum femel centrum cinxerit, eadem ad radium sa inclinatio redeat, quam in 
loco a habuit ; hoc.eft fi radium sa eadem inclinatione in locis duobus a, b fecuerit, fi prsterea 
.velocitates in locis, a, b, fubduplxcatam radiorum sa, sb rationem contrarie gerant: dicit New- 
tonus Curvam illam centrum s gyris innumeris cingere, qui omnes ad radium as fimiliter incli- 
nati erunt, et radium illtim in partes innumeras divident, geometrica ratione inde ab initio de- 
cxefcentes. Tempora vero, qui bus corpus per banc Curvam latum orbes fir^gulos abb, rfc, cgs 
ordine confecerit, rationem habere e rariape -longitudinum ipforum okWubj cum ratione velm- 
tatum in locis a, e, c compofitam ; five earn, quacuborum e radus as, bs, cs fubduplicata erit. 
Quorum omnium hsec erit demonftratio. 

Perpetua fi fit inter reftas sa, sb, sc, sd proportions convenientia, erunt aliqua: <x fpirw 
sequiangularibus, qua;, fi polus eorum ipfi s fuperimpofuus eflet, radius autem ipfi sa a:qualis in 
iplum radium sa, radios fuos alios, quiillis sb, sc, sd *quales effent cum ipfis sb, sc, sd con- 




., . . ~ - qfla; corpus per ipiras ill« ia n Ull .i» v^v.. - 

rent. Velocitates item corporis per Curvam abb incedentis quas in locis a, b, habet, Hmmian- 
dem inter ie rationem gerant, quam vebcitates corporis quod per fpiras ferretur, quas in eifdem 
loos utique id haberet : permutando, velocitas in Curva aeb in loco a, ad velocitatem in loco a 
in ipins, ut velocitas in curva aeb in loco b ad velocitatem in loco E in fpiris. Denfitates etiam 
maten* m locis a, b eadem, five corpus per Curvam aeb, five per fpiras incedat. Denique.cum 
ta.m imranim quam Curva-eariem fint in locjs a, ad radium Qoaimtmem sa inclinationes, ca- 
sern lcuicet m utroque loco Curve a d fpiras inclinatio erit. Motus igityr corporis, e loco s .egtf- 

dientis, 
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bus diftinguet radium as in partes as, bs, cs, ds, 8cc. continue Li»e* 
proportion ales. Revolutionum vero tempora erunt ut perimetri LCUKBU '* 
orbitarum aeb, bfc, cgd, &c. dire£te, 8c velocitates in principiis 
a, b, c, inverfe; id eft, ut as*, bs^, cs 3 ( n ). • Atque tempus to- 
tum, quo corpus perveniet ad centrum, erit ad tempus revolu- 
tionis primae, utfumma omnium continue proportionalium as*, 
bs*, cs', pergentium in infinitum, ad terminum primum as* ; 
id eft, ut terminus ille primus as' ad differentiam duorum pri- 
morum as*-bs'(°), five ut }as ad ab quam proxime, Unde 
tempus illud totum expedite invenitur. 

CoroLS. Ex his etiam praeter propter colligere licet motus cor- 
porum in mediis, quorum denfitas aut uniformis eft, aut aliam 

dientis, ad motum corporis, cui exeodemloco egredienti fecundus fpirarum orbis fcribendus eflet, 
eodem plane modo fe habet, quo motus corporis e loco Aegredientis ad motum corporis fe habuit, 
cui, cum ex eodem loco egrederetur, per primum fpirarum orbem eundum eflet, Vires etiam ill* 
omnes, quibus corpori e loco b egredienti obtemperandum eft, ad vires illas, quas motum per fe- 
cundum fpirarum orbem prseftarent, eodem modo fe habent, quo vires, quibus corpori h loco a 
egredienti obtemperandum erat, ad vires qua motum per fpirarum orbem primum prxftarent* 
Fieri igitur nequit, cum in rerum naturl nihil fine ratione fiat, quin corpus e loco b egrefiiun 
per Curvam quandam, feratur, cui cum orbe fpirarum lecundo eadem plane cognatio intercede, 
qus Curvae aeb cum orbe illarum primo. Unde eriam Curva ilia Bf c cum fecundo fpirarum orbe 
in loco c iterum cohfcurret, et tam radhim communem sc quam fpiras eifdem angulis in c, qui* 
bus in b vel a, fecabit. Et fimilibus plane argumentis efficietur corpus e loco c egreiTum per ter. 
tium quendam orbem feni, cui cum orbe fpirarum tertio eadem cognatio interccdat, qui: orbibu* 
aeb, bcd cum fpirarum orbibus primo et fecundo : et e loco cegreffum corpus pero^bem quar- 
tum cgd fereturcum orbe fpirarum quarto fimiliter cognatum. In fiimma, Curva, peoqtiam cor- 
pus feretur, ccntnim s orbibus innumeris cingct ; qui fpirarum orbibus innumeris in punftj^A, b, 
c, v ordine occurrentes, radium primum sa, in innumeros sa, sb, sc, sd ratione geometric* 
decrefcentes necetfurio divident. Et cum inntimeri illi hnjus Curva orbes fpirarum innumeros fi- 
niili inclinatione fingulatim fecent, ad radium etiam illi omnes in interfeaionura pun£tis fimiliter 
inclinati erunt. . . 

Prxterea ex fimili orbium omnium Curva; ad fpirarum orbes, fi ordine conferantur, cognationi, 
fequitur orbibus Curva?, primo, fecundo tertio, innumei ii'que deinceps aliis, eafdt-m plane mUr 
iplos rationes intercedere, quce fpirarum crbibus primo, fecundo, tertio innumerifque deinceps 
aliis : quin et tempora, quibus Curvse orbes conficientur, temporum, (juibus fpirarum orbes confl- 

. ciendi effent, rationem inter fe fervare. Nam ciim ex orbium, Curva; fpirarumque, feu cogna* 
tione feu diverfitate omnis temporum feu cognatio feu diverfitas provemat, ex fimili orbium cog- 
natione fimiles plane temporam feu cognationes feu diverfitates venerint. Tempus igitur quo 
conficitur orbis aeb erit ad tempus quo conficitur orbis bfc, ut tempus quo primus fpirarum or- 
bis ad tempus quo fecundus conficiendus effet. Sed tempus quo primus conficeretur fpirarum Of- 

, bis U tempus 1 quo fecundus rationem habet e ratione longitudinis orbis pram ad longitudmem 
orbis fecundi, cum contraria velocitatum in locis a, b ratione compofitam. Nimirum cum orbes 
inter fe funt fimiles, dataque fit velocitatum ratio, quibus fimilium illmum orbium partes omnes 
fimiles conficiend* effent, Sed longitudines orbium, propter fimilhudinem eorum inter fe, funt 
ut radii sa, sb. Et velocitatum contraria ratio radiorum sa, sb fubduplicata erit. Quare ra- 
tio ex hifce compofita cuborum i radiis sa,' sb eft fubduplicata. Tempus ig.tur quo p.nin™ 
fpiramm orbis conficeretur ad tempus quo fecundus, ac proinde tempus quo conficitur orbis ae», 
ad tempus quo orbis alter bfc, rationem habet quam sa^ ad sb'. Q^E. D. Htnm dm** 

Jratiwum ex tifdan principiis arceffiveruut dtttijjimi Patres Le Sceur Jammer. 
C) Vide Analyf. per -iEquat. Iafinit. Not. 

Vol. II. Tt qxxvar. 
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quamcunque legem af- 
fignatam obfervat. Cen- 
tra s, intervallis conti- 
nue proportionalibus s a, 
sb, sc, &c. defcribe cir- 
culos quotcunque, 8c fta- 
tuetempus revolutionum 
inter perimetros duorum 
quorumvis ex his circu- 
lis, in medio de quo e» 
gimus, effe ad tempus 
revolutionum inter eofr 
dem in medio propofito, 
tit medii propofiti denfitas mediocris inter hos circulos ad medii, 
de quo egimus, denfitatem mediocrem inter eofdem quam proxi- 
me : fed 8c in eadem quoque ratione effe fecantem anguliyqu© 
Spiralis praefinita, in medio de quo egimus, fecat radium as, ad 
fecantem anguli quo Spiralis nova fecat radium eundem in media 
propofito : atque etiam ut funt eorundem angulorum tangentes,, 
ita effe numeros revolutionum omnium inter circulos eofdem duos 
quam proxime. Si haee fiant paflim inter circulos binos, conti- 
nuabitur motus per circulos omnes, Atque hoc pacto haud diffi- 
culter knaginari poflimus, quibus modis ac temporibus corpora, 
in medio quocunque regulari, gyrari debebunt. 

C$roL 9. Et quamvis motus excentrici m Spiralibusad formaro 
Ovalium accedentibus peragantur ; tamen eoncipiendo Spiraliuna 
illarum fingudas revolutiones iifdem ab in vice m intervallis diftare, 
iifdemque gradibus ad centrum accedere cum Spirali fuperius de*- 
fcripta, intelligemus etiam quomodo motus corporum in hujuf- 
modi Spiralibus peragantur. 

PROP. 

{') Nimikpm ex eo quod" tempus quo eonficitur arcus PQ^fit ultimo ut tqX sp^", fequttur w- 

locitatem in loco p effe ut_i_. Arcus autem cvanefcentes rq^ qj earn ultimajn inter fe ratio- 
sp** 

■em habent, quam vetocitates in punftis p, q. Hoc eft pqj an ultimo — soj*: w*". Coeutrti- 
feui tutem p«nftis r % a., utilla so., sp, vel st,. ultimo cequales fiant; erit soj* ad sp** ultimo ut 
iQ.ad 5Q.+ |aov. Unde pqj qj. ultimo = soj sq_+ |»voi Rurfum cum sequafes fint are* 
»sq_, Q?r, angulique spq., sqt inter fe aquales; cum prseterea area illae evanefcente? triangu- 
J»rum re&ilinearium ratlooem inter fe ultimo afcifcant : idcirco PQjmt ad QZ ultimo ut as ad st. 
Ttr'isO Cum igitur fit pqju! <yt ultimo ut s^ad sqJ- |»V(U et m.a&<£ u*" 010 ut 6 J 
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PROP. XVI. T H E O R. XIII. l.be. 

Secundum 

Si medii denfitas in locis fingulisfit reciproce ut dijlantia hcorum a 
centro immobili, Jitque vis centripeta reciproce ut dignitas qua- 
libet ejufdem dijlantia : dico quod corpus gyrari potejl in Spiralis 
qua radios omnes a centro ilio duclos interfecat in anguh dato. 

Demonftratur eadem methodo cum Propofition* fuperiore. 
Nam fi vis centripeta in p lit reciproce ut diftantiae, sp, dignitas 

quaelibet, sp* +i , cujus index eft 
n + 1 : colligetur ut fupra, quod 
tempus, quo corpus defcribit ar- 
cum quemvis pq,, erit ut po^x 
PS** ; 8c refiftentia in p ut 
Rr five ut J^*^ >pn 

ideoque ut ; hoc eft, ob 

datum '~"op X ° S » reciproce ut 
sp" +i . Et propterea, cum velocitas fit reciproce ut sp^, denfitas 

in p erit reciproce ut sp. 

CoroL 1. Refiftentia eft ad vim centripetam ut x os ad 
op 0). 

CoroL 2. Si vis centripeta fit reciproce ut sp cub. erit i-itf=o; 
ideoque refiftentia 8c denfitas medii nulla erit, ut in Propofitione 
nona Libri Primi. 

Cor oh 3. Si vis centripeta fit reciproce ut dignitas aliqua radii 
sp cujus index eft major numero 3, refiftentia affirmativa in nega- 
tivam mutabitur ( r ). 

ad sp rel tQjf vq.: erit (per El. f. 24) ro_ad sr ultimo ut 10, ad v^-f -rvo. Unde %r = 
i-| g .vq.xrQ_ ver6 y quo arcua P ^p ro pt e r renixum breirior reddknr, fire eju« duplum, 
SQ ~ fervabit e ratione vi> renixus cum dupHcati temporii compofitam. Quare vii re- 




Rr . ; hoc eft, pro *r«quali ejus fubftituto, ut- ^^^ i tdeft.propter 



xr, rauonem 

nutus erit ut *' 5 hoc eft, pro *r xqual. ejus xuDinruto, m — 

pq^xsp* ^ ^ 

SQj sp ultimo inter fc «qualei ut 

(1) W enim eodem nsodo ofteodltS quo Corollarium tertium PropofitionU prxcedentii. , 
(*) Fisa. ieitur nequit, ut corpu. per materiam renitentem in fpira xquUngulari iter facwM 

.ire^en^peSTpoSi. alicujL dmaatiarum, qux cubid elatior fit, contranam rattonem 

* eraat - T t 2 Scholium. 
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Be, Mot? Scholium. 

COKPOHUM 

Caeterum haee Propofitio 8c fuperiores, quae ad Media inaequa- 
liter denfa fpeftant, intelligendae funt de motu corporum adeo 
parvorum, ut Medii ex uno corporis latere m ajor denfitas quam 
ex altero non confideranda veniat. Refiftentiam quoque, cseteris 
paribus, denfitati proportionalem efle fuppono. Unde in Mediis, 
quorum vis refiftendi non eft ut denfitas, debet denfitas eo ufque 
augeri vel diminui, ut refiftentiae vel tollatur exceflus vel defec- 
tus fuppleatur. 

P R O P. XVII. P R O B. IV. 

Invenire & vim centripetam & medii rejiflentiatn, qua corpus in 
data Spiralis data velocitatis lege, revolvi pot eft. 

Sit Spiralis ilia pqju Ex ve- 
locitate, qua^corpus pereurrit ar- 
cum quam minimum pq^, da- 
bitur tempus ; 8c ex altitudine: 
TC4, quae eft ut vis centripeta 
8c quadratum teroports, dabitur 
vis. Deinde ex arearum, ae* 
qualibus temporam particulis. 
eonfe&arum, psq_ 8c QSR, dif- 
ferentia. Rsr, dabitur corporis re- 
tardatio, 8c ex retardatione in- 
venietur refiftentia ac denfitas. 
medii.. 

* PRO B. V. 

Data lege vis centripeta, invenire medii denfitatem in hcis fmgttfih 
qua corpus datam Spiralem defcribet. 

Ex vi centripeti invenienda eft velocitas in locis fingulis* oe- 
inde ex velocitatis retardatione quserenda medii denfitas % ut ift 
Propofitione fuperiore. 

Methodum vera tradandi hxc Problemata aperui in hujus Pro- 
3 pofitifone 
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pofitione decima, 8c lemmate fecundo; 8c ledtorem in hujuf- LlBER 
modi perplexis difqnifitionibus diutiiis detinere nolo. Addenda 
jam funt aliqua de viribus corporum ad progrediendum, deque 
denfitate 8c refiftentia Mediorum, in quibus motus hactenus cx- 
pofiti 8c his affines peraguntur. 

S E C T I O V. 

De denfitate & comprefiione Fluidorum, deque Hydrojatica*, 

Definitio Fluidi. 

Fluidum eft. corpus omne, cujus partes cedunf vi cuicunque illatee f 
M eedendo facile moventur inter fe. 

P R O P. XIX. T H E O R. XIV. 

Fluidi bomogenei & immoti, quod in vafe quocunque immoto clau~ 
ditur & undique comprimitur, partes omnes (fepofita condenfa* 
tionis, gravitatis, & virium omnium centripetarum confidera~ 
tione) aqualiter premuntur undique, & fine otnni motu a pref- 
fione Hid orto permanent in locis fuis. 

Caf 1. In vafe fphaerico, abc, claudatur 8c uniformiter com- 
primatur fluidum undique : dico, quod ejufdem pars nulla ex 
ilia preflione movebitur. Nam fi pars ali- 
qua n moveatur, necefle eft ut oranes hu- 
jufmodi partes, ad eandem a centro diftan- 
tiam undique confiftentes, fimili motu fi- 
mul moveantur ; * atque hoc ideoquia fimi- 
lis 8c sequalis eft omnium preflio, 8c motus 
omnis exclufus fupponkur, nifi qui a pref- 
f 10 ne ilia oriatur. Atqui non poffunt om- 
nes ad centrum propius accedere, nifi fluidum ad centrum con- 
denfetur ; contra hypothefin. Non poffunt longius ob eo rece- 
dere, nifi fluidum ad circumferentiam condenfetur ; etiam contra 
hypothefiiu Non poffunt fervata fui icentro diftantiimoven in 

plaganu 
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plagam quamcunque, quia pari ratione movebuntur in plagam 
cantrariam ; in plagas autem contrarias non poteft pars eadem, 
eodem tempore, moveri. Ergo fluidi pars nulla de loco fuo mo- 
vebitur. Q. E. D. 

Caf. 2. Dico jam, qudd fluidi hujus partes omnes fphaericaa 
aequaliter premuntur undique. Sit enim ef pars fphaerica flui- 
di ; 8c fi haec undique non premitur aequa- 
liter, angeatur preflio minor, ufque dum 
ipfa. undique prematur aequaliter ; 8c par- 
tes ejus, per cafum primum, permanebunt 
in locis fuis. Sedante auctam preflionem 
I>ermanebunt in locis fuis, per cafum eun- 
dem primum, 8c additione prefllonis novae 
movebuntur de locis fuis, per definitionem 
fluidi. Quqs duo repugnant. Ergo falfo dicebatur, quod fphaera- 
ef non undique premebatur aequaliter. Q. E. D. 

Caf. 3. Dico praeterea, quod diverfarum partium. fphasricarum 
jequalis fit preflio. Nam partes fphaericae contiguae fe mutud 
premunt aequaliter in pun&o contactus, per motus Legem III. 
Sed &, per cafum fecundum, undique premuntur eadem vi. 
Partes igitur duae quaevis fphaericae non contiguae, quia pars fphae- 
rica intermedia tangere poteft utramque, prementur eadem vi. 
Q. E. D. 

Caf. 4. Dico jam, quod fluidi partes omnes undique premun- 
tur aequaliter. Nam partes duae quaevis tangi pofTunt a partibus 
iphaericis in pun&is quibufcunque, 8c ibi partes illas fphaericas 
sequaliter premunt, per Cafum 3, 8c viciflim ab illis aequaliter 
premuntur, per motus legem tertiam. Q. E. D. 

Caf. 5. Cum igitur fluidi pars quaelibet, ghi, in fluido reliquo 
tanquam in vafe claudatur, 8c undique prematur xquaiiter, par- 
tes autem ejus fe mutud aequaliter premant 8c quiefcant inter fe ; 
manifeftum eft, quod fluidi cujufcunque, ghi, quod undique 
premitur aequaliter, partes omnes fe mutud premunt aequaliter, 
& quiefcunt inter fe. Q. E. D. 

Caf. 6. Igitur fi fluidum illudia vafe non rigido claudatur, 8c 
\mdique non prematur aequaliter ; cedet idem preflioni fortio«> 
per 4efinitionem fluiditatis. 

Caf. 
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Caf. 7. Ideoque in vafe rigido fluidum non fuftinebit preflio- 
nem fortbrem ex uno latere quam ex alio, fedeidem cedet, i ( j. Sb£UHDUS * 
que in momento temporis, quia latus vafis rigidum non perfe- 
quitur liquorem cedentem. Cedendo autem urgebit latus oppo- 
fitum, 8c fic preflio undique ad aequalitatem verget. Et qnoni- 
am fluidum, quam primum a parte magis prefla, recedere cona- 
tur, inhibetur per reliftentiam vafis ad latus oppofitum ; reduce- 
tur preflio undique ad aequalitatem, in momento temporis, fine 
motu locali : 8c fubinde partes fluidi, per cafum quintum, fe mu- 
tud prement aequaliter, 8c quiefcent inter fe. Q. E. D. 

Corol. Unde nec motus partium fluidi inter fe, per preflionem 
fluido ubivis in externa fuperficie illatam, mutari poflunt ; nifi 
quatenus aut figura fuperficiei alicubi mutatur, aut omnes fluidi 
partes, intenfius vel remiflius fefe premendo, difiicilius vel facilius 
labuntur inter fe. 



PROP* XX. T H E O R. XV. 

Si fluidi fpbarici, & in aqualibus d centro dijlantiis bomogenei, 
fundo fpbarico concent rico incumbentis y partes flngula v erf us cen- 
trum totius gravitent ; fujlinet fundum pondus cylindri, cujus 
bafts aqua/is ejl fuperficiei fundt, & altitudo eadem qua fluidi 
incumbentis. 

Sit dhm fuperficies fundi, Sc aei 
fuperficies fuperior fluidi. Superficie- 
bus fphaericis innumeris bfk, cgl dif- 
tinguatur fluidum in orbes coneentricos 
aequaliter craflbs ; 8c concipe vim gra- 
vitatis agere folummodo in fuperficiem 
fuperiorem orbis cuj ufque, 8c aequales 
effe a&iones in aequales partes fuperfi- 
cierum omnium. Premitur ergo fu- 
perficies fuprema ae vi fimplici gravi- 
. tatis propria?, qua 8c omnes orbis fu- 
premi partes, 8c fuperficies fecunda bfk (per Prop, xix.) pra 
menfura fua aequaliter premuntur. Premitur praeterea fuperfi- 
cies fecunda bfk vi propria? gravitatis, quae addita vi priori facit 

preflionera 
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preffionem duplam. Hac preffione, 
pro menfur& fua, & infuper vi pro- 
prise gravitatis, id eft, prefiione tripla, 
urgetur fnperficies tertia cgl. Et fl- 
militer preffione quadruple urgetur fu- 
perficies quarta, quintupla quinta, 8t 
lie deinceps. Preffio igitur, qua fuper- 
fieies unaquseque urgetur, non eft ut 
quantitas folida fluidi incumbentis, fed 
ut numerus orbinm ad ufque fummi- 
tatem fluidi ; 8c sequatur gravitati orbis 
infimi multiplicatse per numerum orbium : hoc eft, gravitati So- 
lidi, cujus ultima ratio ad cylindrum praefinitum (fi modo orbium 
augeatur numerus 8c minuatur craffitudo in infinitum, fie ut ac- 
tio gravitatis a fuperficie infima ad fupremam continua reddatur) 
fiet ratio aequalitatis. Suftinet ergo fuperficies infima pondus cy- 
lindri pnefiniti. Q. E. D. Et limili argumentation patetpro- 
pofitio, ubi gravitas decrefcit in ratione quavis afflgnata diftantiae 
a centro, ut 8c ubi fluidum furfum rarius eft, deorfum denfius. 
Q. E. D. 

Corol. i. Igitur fundum non urgetur a toto fluidi incumbentis 
pondere, fed earn folummodo ponderis partem fuftinet, quae in 
propofitione defcribitur ; pondere, reliquo a fluidi figura fornicata 
fuftentato. 

Corol. 2. In aequalibus autem a. centro diftantiis eadem femper 
eft preflionis quantitas, live fuperficies prefla fit horizonti paral- 
lel, vel perpendicularis, vel obliqua ; five fluidum, a fuperficie 
prefla furfum continuatum, furgat perpendiculariter fecundum 
lineam rectam, vel ferpit oblique per tortas cavitates 8c canales, 
eafque regulares vel maxime irregulares, amplas vel anguftfli- 
mas. Hifce circumftantiis preffionem nil miitari colligitur, ap- 
plicando demonftrationem theorematis hujus ad cafus fingulos 
fluidorum. 

Corol. 3. Eadem demonftratione colligitur etiam (per Prop. xix.) 
qu6d fluidi gravis partes nullum, ex preffione ponderis incum- 
bentis, acquirunt motum inter fe ; fi modo excludatur motus qui 
ex condenfatione oriatur. 

Carol. 
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Corol. 4. Et propterea fi aliud ejufdem gravitatis fpedfic® cor- 
pus, quod fit condenfationis expers, fubmergatur in hoc Fluido, 
id ex prefiione ponderis incumbentis nullum acquirer motum t 
non defcendet, non afcendet, non cogetur figuram fuam m 11 tare. 
Si fphasricum eft, manebit fphaericum, non obftante preffnne ; fi 
quadratum eft, manebit quadratum : idque five molle fit, five 
fluidiffimum ; five fluido libere innatet, five fundo incumbat, 
Habet enim fluidi pars quaelibet interna rationem corporis fub- 
merfi, 8c par eft ratio omnium ejufdem magnitudinis, figura; 8c 
gravitatis fpecificae fubmerforum corporum. Si corpus fubmer- 
fum fervato pondere liquefceret, 8c indueret formam fluidi ; hoc, 
fi prius afcenderet, vel defcenderet, vel ex prefiione figuram no- 
vam indueret, etiam nunc afcenderet, vel defcenderet, vel figuram 
novam induere cogeretur : id adeo quia gravitas ejus, cseteraeque 
motuum caufae, permanent. Atqui (per Gaf. 5. Prop, xix.) jam 
quiefceret 8c figuram retineret. Ergo 8c prius. 

Corol. Promde corpus, quod fpecifice gravras eft quam Fluidum 
fibi contiguum, fubfidebit; 8c quod fpecifice levius eft afcendet, 
rnotumque 8c figurae mutationem confequetur, quantum excefius 
ille vel defe&us gravitatis efficere poflit. Namque exceflus ille 
vel defect us rationem habet impulfus, quo corpus, alias in ae- 
quBibrio cum fluidi partibus conftitiitum, urgetur ; Sc compara- 
ri poteft cum exceffii vel defe&u ponderis in lance alterutra Librae. 

Corol, 6. Corporum igitur in Fluidis conftitutoram duplex eft 
Gravitas : altera Vera 8c Abfoluta, altera Apparens, Vulgaris 8c Com- 
parativa. Gravitas Abfoluta eft vis tota, qua corpus deorfum ten- 
dit : Relativa 8c Vulgaris eft excefliis gravitatis, quo corpus magis 
tendit deorfum quam fluidum ambiens. Prioris generis gravi- 
tate partes fluidorum, 8c corporum omnium, gravitant in locis fuis : 
ideoque conjunctis ponderibus componunt pondus totius. Nam 
totum omne grave eft, ut in vafis liquorum plenis experiri licet ; 
8c pondus totius aequale eft ponderibus omnium partium, ideo- 
que ex iifdem componitur. Alterius generis gravitate corpora 
non gravitant in locis fuis; id eft, inter fe collata non praegra- 
vant, fed mutuos ad defcendendum conatus impedientia perma- 
nent in locis fuis, perinde ac fi gravia non efTent. Quae in Aere 
font 8c noa praegravant, vulgus gravia non judicat Quae prae- 

Vol. II. U u gravant 
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De Mottf gravant vnlgiis gravia judicar, quatenus ab Aeris pondeFe non fu& 
Co»fok¥m t j nentu ^ Pondera vnlgi nihil aliud funt quam excefliis verorunt 
pondemm fupra pondus Aeris. Unde &: vulgo dicuntur levia, 
quae funt minus gravia, Aerique praegravanti cedendo fuperiora 
petunt. Comparative levia funt, non vere, quia defcendunt in 
vacuo. Sic & in Aqua corpora, quae ob majorem vel minorem, 
gravitatem defcendunt vel afcendunt, funt comparative &: appa* 
renter gravia vel levia ; 8teorum gra vitas vel levitas comparative 
& apparens eft excelTus vel defedtus, quo vera eorum gravitas 
vel fuperat gravitatem aquee, vel ab ea fuperatur. Quae vero nec 
prcegravando defcendunt, nec praegravanti cedendo afcendunt, 
etiamfi veris fuis ponderibus adaugeant pondus totius,. compara- 
tive tamen 8c in fenfu vulgi non gravitant in aqua. Nam fimilis 
eft horum cafuum demonftratio. 

Corol. 7. Quae de Gravitate demonftranturj. obtinent in aliis 
quibufcunque viribus centripetis. 

Corol 8. Proinde ft Medium, in quo corpus aliquod movetmv 
urgeatur vel a gravitate propria, vel ab alia quacunque vi centri- 
peta, &c corpus ab eadem vi urgeatur fortius ; differentia virium. 
eft vis ilia motrix, quam in praecedentibus Propbfitionibus ut vim 
centripetam. eonfideravimus* Sin corpus a vi ilia urgeatur le- 
vius, differentia virium pro vi centrifuga haberi debet. 

Corol. 9. Cum autera Fluida* premendo corpora inclufa, riori 
mutent eorum figuras externa^, patet infuper (per Corollarium 
Prop, xix.) quod non mutabunt fitum partium internarum inter 
fe : proindeque,. ft Animalia imrnergantur, 8c fenfatio omnis a 
motu partium oriatur ; nec liedent corpora immerfa, nec fenfa- 
tionem ullam excitabunt,. nifi quatenus haec corpora a compreffi- 
one condenfari pommt. Et par eft ratio eujufcunque corporum 
Syftematis Fluidocomprimente circundafi., Syftematis partes orn^ 
nes iifdem agitabuntur motibus, ac ft in- vacuo conftituerentur, 
ac folam retinerent Gravitatem fuam Comparativam ; nifi quatenus 
Fluidum vel motibns earam nonnihil refiftat, veladeafdem com- 
preftione conglutmandas requiratur; 



PROP. 
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Sit Fluidi cujufdam denfitas compreffioni proportionaUs, & paries c- 
jus a vi centripetd diflantiis fuis a centra reciproce proportionoii 
deorfum trahantur : dico qubd, ft dinantic?. itta fumantur con- 
tinue proportionates, denfitales Fluidi in iifdem * dijlantiis erunt 
etiam continue proportionates. 

Deftgnet atv fundum fphaericum cui Fluklum incumbit ; s 
centrum; sa, sb, sc, sd, se, sf, 8cc. diftantias continue propor- 
tionates. Erigantur perpendicula Air, nt, ck, dl, em, fn, 
quae lint ut dcniltates Medii in locis a, b, c, d, e, v ; & fpecili- 
gravitates in iifdem locis erunt ut£", 5i, &c. vol, quod 
perinde eft, ut ~, l ~, ££, &c. Finge primum has gravities 
uniformitcr coiitinuari ab a ad b, a b ad c, a c ad d, 8cc. fa&is 
I per gradus decrcmcntis in pundtis. b, c, D, 8cc. 

rr;-<o Et ha? gravitates ductae in altitudincs ab, bc, cd, 
,N 8cc. conficient preftioncs ah, bi, ck, 8cc. quibus 
^ fundum atv ( juxtaTheorcmax-v.) urgetur. Suf- 

■c j tinet ergo particula a preffiones omnes ah, ui, 

ck, dl, pergendo in infinitum; 8c particula b 
preffiones omnes pra:ter prirnam ah; & parti- 
cula c omnes praeter duas primas ah, bi ; &c fic 
dcinceps : ideoque particula; primae A clenfitu-s ah 
eft ad particular fecundae b denfitatero si ut fum-, 
ma omnium ah + bi +ck + dl, in infinitum, ad 
fummam omnium bi+ck + dl, Bcc. Et bi denfitas fecuncte b 
eft; ad ck denfitatem tertiae c, ut fumma omnium bi + ck+dl, 
Sec. ad fummam omnium ck+dl, 8cc. Sunt igitur fummas illas 
differentiis fuis ah, bi, ck, &c. proportionales, atque ideo con- 
tinue proportionates (per hujus Lena. I.) proindeque differentia? 
ah, bi, ck, $cc. fummis proportionales, funt etiam continue pro- 
portionalest Quare cum denfitates in locis a, b, c, &c. 11 nt nt 
ah, bi, ch, 8tc. erunt etiam hae continue proportionales. Per- 
gatur per faltum, 8c ex aequo in diftantiis sa, sc, se continue 
proportionalibus, erunt denfitates ah, ck, em continue propor- 

U u 2 tionr.les. 
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tionales. Ec eodem argumento, in diftantiis qui- 
bufvis continue proportionalibus, s a, s d, sg, den- 
fitates, ah, DLj go, erunt continue proportionales* 
Coeantjampunc'ta a, b, c, d, e, &c. edutpro- 
greflio gravitatum fpecificarum a fundo a ad 
•H fummitatem Fluidi continua reddatur ; 8c in dif- 
tantiis quibufvis continue proportionalibus, sa, 
sd, sg, denfitates, ah, i>l, go, Temper exiftentes 
continue proportionales, manebunt etiamnum 
continue proportionales. Q. E. D. 

Coroh Hinc fi detur denfitas Fluidi in duobus 
locis, puta A & E, colli^ poteft ejus denfitas in alio quovis loco 

Q. Centro s, Afymptotis rectangulis 
s o^, s x defcribatur Hyperbola fecans per- 
pendicula ah, em, qt in a, e> q, ut & 
perpendicula hx, my, tz, ad Afympto- 
ton sx demifla, in h, m & t. Fiat area 
rmtz ad aream datam Ymbx ut area da- 
ta E£go_ad aream datam EeaA ; & Bnea 
zt produeta abfcindet lineam qt* denfi- 
latiproportionalern. Namque fi linea? 
sa, se, so^funt continue proportionates^ 
erunt areae e^cl, e^a aequales; & inde areas his proportionales 
Ymtz, xbmY etiam aequales, fclineaesx, sy, sz, id eft, ah, em, 
qt, continue proportionales, ut oportet. Et fi line® s a,, se, s^ 
obtinent alium quemvis ordin^m in ferie continue proportionali- 

unv 

tionl^er denW ai ° fii,ineGp0<ita,eft rat5o « V*&*:mu*k centro diftantias logarithmic 
3ZS "2ta23£ 7? mi ° nUm intCr ipf3S dillantias ^"thmis ratione convenient. later 
meS T B so £ L I ■ M « S «P") «pi«ntnr quot libuerit continua proportion 

1§>m dcn£tate5 CK > ^ inter denfitates am, em, contort proper- 
«nt U r Ito L L °f m n r tl0n r' <l u * ^ntiis sa, sb, denfitatibus ah, ,b intercedunt, fignifi- 

5X^.1^3f t flDt f.™ m,me /°— 1 States, Eritigitur ^logarithmua rationis qu* dif- 
W^^S^t^X Ver0imer denfltateS AH - em tot fint alit bi, cK,bL continue pro- 

etus aus denfitatih,™ • 6 dlaf » quot funt m numero*,- j unitatcs. Qnare mA ration* 

£J?!iW M mtercedit ' erit l-garithmus. Jam vero otl :«a — l^a. Logarithms 
XS^uTfoJS^ SA ' SB ' ad rationis inter denfitates ah, „ eandem ratio- 

fimes ah m Kef h,? • L ati ° nis diftantias SA ' SE * d logarithmum rationis inter den- 
W^^^ilh^ 0 ^' ^ -te/datassA, «, -dix fumpt* 
, «w»parvamamagi»vefuent. Qya re et numero earum infinite auto, ut partes 

AB, 
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um, lineae ah, em, qt, ob proportionales areas hyperbolicas, l.ber 
obtinebunt eundem ordinem in alia ferie quantitatum continue Stc ™* v ' m 
proportionalium ( a )^ 

P R O P. XXIL T H E O R. XVH. 

Stt Fluidi cujufdam denfitas comprejftoni proportionalis, flf partes e~ 
jus a gravitate quadratis dijiantiarum fuarum a centro reciproce 
proportionali deorfum trabantur : dico quod, ft dijlantia fuman- 
tur in progrejtone Muficdy denfitates fluidi in bis diftantiis erunt 
in progrejfione- Geometricd. 

Defignet s centrum, & sa,. sb,,sc,, sd, se. diftantias in pro- 




greflione. Geometrica. Erigantur perpendicula ah, bi, ck, &tc. 
quae fint - ut Fluidi denfitates in locis a, b, c, d, e, . &c. Be ipfius 

ab, b€,.cd, DE^ nccnon denfitatum ah, bi, ck, dl, e« differentiae eranefcant; inter evanefcen- 
tes logarithmos, l, a, ratio data logarithmi rationis inter diftantias sa, se, ad logarithmum ra- 
tionis inter denfitates- ah, hm vel ultimo manebit; Qgse vero logarithmi evanefcenti* l ad era- 
nefcentem A ultima eft ratio, ea fluxionis logarithmi inter diftantias ad fluxionem logarithmi 
inter denfitates> ratio erit, Quare fluaionibHs hifce data ratio intercedet logarithmi rationis inter 
diftantias datas sa, se, ad logarithmum rationis inter denfitates datas ah, em. Eadem igitur 
fluentium inter ipfas ratio erit. Logarithmi igitur rationiim inter denfitates eorum, qui ratio- 
num inter dfftantias funt logarithmi, rationem conftanter fervabunt. Jam vero in lincatione New- 
toni (i-id.fg. C^^ofitis sa, se, so.diftantiis, fi ah, em, qt fint inter fe ut denfitates in dif- 
tantiis illis ; fpatia hyperbolica «ae^, eEo_# rationum inter diftantias sa, se, SQ_erunt logarith- 
mi: item fpatia hyperbolica £xym, ?mtz rationum inter denfitates ah, em, <y logarithmi. 
Quare Ymtz : Axym = eEQj : Eea\. Datis autem tribus diftantiis sa, se, s<^ cum denfitatibus 
duabus ah, em, fpatia tria e^a, *eq^, ^ym magnitudme data funt. Quare tertii /->xym ad 
quartum Ymtz ratio data. Spatium igitur Ymiz magnitudine datum. Quare reda etiam sy 
inagnitudine data, dabitur magnitudine sz, etilli sequalis OJ (per Excerpt, ex Epift. 4. § 7.) 

gravitates 
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gijS, gravitates fpecificce in iifdem locis erunt — , ^, 8cc. Fingt- 

has gravitates uniformiter continuari, priraam ab a ad b, fecun- 
dam a b ad c, tertiam a c ad d, 8cc. Et lire dtidtoe in altitudines 
ab, bc, cd, de, 8cc. vel, quod perindeeft, in diftantias sa, sb, 
sc, 8cc. altitudinibus illis proportion ales, confident exponentes 
preflionum ~, — , &:c. Quare cum denfitates funt ut ha- 
Turn preflionum fummae, differentiae denfitatum ah-ei, bi-ck, 

Sec. Centro s, 



&c. crunt ut fummarum differentiae — , — , gc , 
Afymptotfs sa, sx defcribatur Hyperbola qucevis, qua? fecct per- 




pendicula ah, bi, ck, &c. in a, b, c, &c. ut Sc perpendicula ad 
Afymptoton s.v demiffa h/, i», kw in b, i, k ; Sc denfitatum dif- 
ferentiae uw, Sec. erunt ut ^, L 1 , ^ re <5tangula Wx/* f 
uwxtti, 8cc. feu //>,.^, Sec xit ^', 5^1, &c . id eft, ut ko, 
b£, 8cc. Eft enim, ex natara hyperbolae, sa ad ah vd s/,.nt 
i£ ad Atf, ideoque aequale a*. Et fimili arguraento eft 
g- aequaie b£, Sec. Sunt autem a#, b£, , 8cc. continue pro- 
portionates, Scpropterea differentiis fuis A a-Bb, nb-cc, Sec. pro- 
portionates; ideoque differentiis hifce proportionalia funt re&an- 

gula 

J b y? A m J - m sl T r l h rr rboI:e " crit ad F/ut sf ad unde ^- ^ : * f = fd 5 sd * 

ad . nr Cam ici>,'„ r V SF ;r AI> : Dr P^pter progreffionem muficaoi. Quare f/: a*= 
ad . df» Cum Igll ur fit ^-i/: F /- fI):SD . et r/; a. = ad : df ^ « «$o perturbat* 

sd— 
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gula tp, uq, See. ut & furamis differentiarum Aa-cc vel A^-DrfLm* 
iummse reftangulorum //>+w? vel tp+uf+w. Sunto ejufmodi^ 0 * 1 '"* 
termini quam plurimi, Sc fumma omnium differentiarum, puta 
A/7-F/, erit fummoe omnnim reaangiilorum, puta s/ziw, projwr- 
tionalis. Augeatur numerus terminorum Sc minuantur diftantiaa 
pun&orum a, b, c, 8cc. in infinitum, 8c reftangula ilia evadent 
sequalia areoe hyperbolic© zthn^ ideoque huic area- ■ proportionals 
eft differentia Aa-vfi Sumantur. jam diftantiae quwlibct, puta 
sa, sd,.sf in progreflione Mufidi, differentia a^-d^, T>d-rf 
erunt aequalcs ( b ) ; 8c propterea differentiis hifce proportionalcs a- 
reae tbix, xlnz sequales erunt inter fe, 8c deniitates s/, sx, sjs, id 
eft, aii, dl, fn, continue proportionalcs. Q. E. D. 

Corol. Hinc ft dentur Fluidi -denfitates diuc quaivis, puta ah 8c 
bi, dabitur area tbiu 9 harum differentia? tu refpondens ; 8c inde 
invenietur denfitas fn in altitudinc quacunquc sf, fumendo are- 
am tbnz ad aream illam datam tbiu ut eft differentia a^-f/ ad dif- 
ferentiam Aa-?>bi. 

SeboBum. 

Simili argumentatione probari poteft, quod ft gravitas particu- 
larum Fluidi diminuatur in triplicata ratione diftantiarum a cen^ 
tro, 8c quadratorum diftantiarum sa, sb, sc, See. reciproca (nem- 
^ e "~sa^~» ~7S7"> ^" umantu r in progreftione Arithmetic^ ; 

denfitates ah, bi, ck, 8cc. erunt in progreflione Geometries, Et 
fi gravkas diminuatur in quadruplicate ratione diftantiarum, 8c 
cuborum diftantiarum reciproca (puta ^> 84c.)' 

fumantur in progreffione Arithmefica ; denfitates ah^ bi, ck,8cc. 
crunt in progreflione Geometrica, Et fie in infinitum. Rurfus^ 
gravkas particularum Fluidi in omnibus diftantiis eadem fit, 8c 
dtftantiae fint in progreffione Arithmetka, denfitates erunt in pro- 
greflione Geometrica, uti Vif CL Edmundm Halleius invenit. Si 
gravitas fit ut diftantia,, 8c quadrata diftantiarum fint in progref- 

*>J- rf: Ka ~ ad : so. Quare redangula v>d- f/x sn ct ha x ad inter k zqmlte. Rurfum, 
propter hyperbolam, ha : a«— t>J ~ to : ajk Qua re re<Stangula ha— ud x m ct M X *b inter fe 
aequalia, ReSaBgiAr igknr v>d~ f/x »»,. a*— pix 10 iatcrfe jecruaJia. Qwarc ha- vd, t>4— rf 
inter k sequalesv. 
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De MoTtf iione Arithmetic^, denfitates erunt in progrefiione Geometric!. 

Ce*fotBJi £t flc infinitum> Haec ita fe babent ubi Fluidi, compreffione 
condenfati, denfitas eft ut vis compreflionis ; vel, quod perindeeft, 
fpatium a Fluido occupatum reciproce ut haec vis. Fingi pofllmt 
aHae condenfationis leges ; ut quod cubus vis comprimentis lit ut 
quadrato-quadratum deniitatis, feu triplicata ratio vis eadem cum 
quadruplicate ratione deniitatis. Quo in cafu, li gravitas eft re- 
ciproce ut quadratum diftantiae a centro, denfitas erit reciproce ut 
cubus diftantice. Fingatur :quod cubus vis comprimentis fit ut 
quadrato-cubus deniitatis, &. fi gravitas eft reciproce ut quadra- 
tum diftantiae, denfitas erit reciproce in fefquiplicata ratione dif- 
tantiae. 

( r ) Sed omnes generatim in duas Formulas concludam. 

Sit s centrum ad quod gravia tendant ; sa diftantia quielibet data, per literam a deiigoanda % 
sb alia quselibet, generaliter defignanda per literam x. Ea verd vis centripeta: fit conditio, ut po« 
teftatis ciijufdam e diftantia, cuius index fit m, rationem ea femper fervet. Nimirum ut vis cen- 
frtpeta in loco a fit ad vim ccntripetam in loco b ut sa" ad sb 1 *, exiftcnte nimirum indices vel 
pofitivo vel negative, integro vel frafto, modd nan fit — i. Jam fi vis 
centripeta in loco dato a exponatur per reft am sa, vis centripeta ia 



-D 



loco quovis alio exponetur per rectam — ^ — ; cujus hoc erit fymbolum 

-C algebraicum . Ponatur recta ac cujufvis rnagnitudinis. Et fit 

all* ed, quae ad datam ac rationem habeat, quam denfitas in loco B ad 
.datam in loco a denfitatem. Re&aque bo generaliter defigoetur a* 

teii Jar&cum gravitas , in loco qaoyis *, fymbolo .— generaliter 

fign'ificetur, hoc alio ^—y x x, fliutioacm vis comprimentis ^generaliter defignare liceat. Quasi 

talis ponatur denfitas materia fluid*, qua vis comprimentis rationem ubique ferret, eim fluxio 

■ 

quoque denfitatu fluxionem vis comprimentis rationem fervarc debeat, ponere licebit — = */ 

m 

.defignante miminan iU4 i re£lam quandam juftse rnagnitudinis. Quare } : x ~j* h Sr» 

"'*" +r l . «.•»+* 
j ; J = y : i. Quare — _ _i_ SA logarithmus erit rationis ejus quam 

jw-t-iVl * + i SA - *+ 1 

bd habet ad ac, five denfitas in loco b ad denfitatem datam in loco A, pro modulo I. Unde fi 
tiles fumantur diftantia? sb, ut earum poteftates per quantitatem m+ 1 indicate aritbmetice ufque 
crefcant, denfitatum progreffio Geometrica erit. 

a. Rcliquis manentibus, talis pooaturndenfitas, quae non fimplici vis comprimentis rationi, fed 
rationi poteftatis alicujus a vi comprimente conftanter refpondeat. Ejus poteftatis index fit *, V°' 
itivu* quivis five integer five fraftus, modo non fit + i, neve o. Neque omnino negativum ponere 
liceat mdicem n, ne rarior eflet materia fluida, qu* majore vi comprimeretur : qualem uihu* 
jpatcn* conditioner rerum natura a-gre, ut opiaor, patiatur. Defignet Utcra c regain quandam 
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tantix. Fingatur quod vis comprimem lit in duplic.ua ratione 
deniitatis, ic gravitas recq>roce in ratioiie tlupficxta diftanthe, sc^"^' 
denfitas erit reciproce ut diftantia. Catiu omncs ]>ercurreie lo i- 
gum cfict Cxteriim per experimenta conftat, qu6il denfit »s 
Aeris fit ut vis comprimens vel accurate vel laltem quam proxi- 
me : proptcrea denfitas Aeris in Atmofphx*ri Terra eft ut jxjii- 
dus Aeris totius incumbentis; id eft, ut aititudo Mercurii in Ba- 
rometro. 



e.'i !c<;c nuitnlrleni, lit \'u O'liipriiucriti; r.iti<«npm ci T:\vfK-t gerat. Erit igitur r.n ve! k m i*, 
ctj \n.ttc,"~\; vd, d,ito«, -ut Hot vC , .cLmy " fit «t c, ac proinde^ " »l y 

■erit ut y c. roneiL' i^itur Ikebit i five — — -^;=t.',defignanteArcr'tatiupi,iiidaiiijiii1* 

m^gmtu^'mii, (Ccm.ri.ix.Dt/.^.J Ar veio talis iiivsriit-batur fl jxio vis coinprimeiiti»,qu* rtAaiiguli 
jllius — yi rfttioneiti u)iiflJtittr f^r*;>rct. Ojjarc re/t.i i: lijfi, l-iIL- doljtt, qu* hujm reci»iguli ratio* 
.... .... ... 1 

ncm fervct. UikIc ponerc lioet ac — — . % j. Vnic efiicietur ^~yji— — . y. Sive *- i- s 

y 

»— -i 

-'- Et ex liac fluxionum xquatione h*c alia flurtitii:m veniet, = ; hk.mI'i 

ill ud generaliter o}>tinear, diftantia x infinitt Tinrta, denfitatrm itrm frnfim imnmmi; 
qiifivis tarulem iriior fiat : 4 comrario, diftantia in nihilism redwia, dtnlitalcm "Dfrni iUt.4 ul- 
timo majoiem fieri. At fi verc poiutur vquatio iilu, diftanfiaritin jwtt £tat-.«, a quantit,::? m -•■ t 

indlcatx, earum « denfitatibus pottftatum, quas quant itas " — I indicaverit, rationem contrnni'in 
geient. 

jam fi in cafu prima pro * numeri — j, — 4, o, 1 owdineftniiWliiaiitiir ; in erth stitem fecund* 
t"i pro m fcribatur - 2, & pro n quantitates 1, |, { ordme fubrogentur, veriffima imxnicntur ea 
qux, in cafu utroque, a Newtono affirmata funt. 

Csfeftei in caftlwuitdomcraCeeiwilwiriiwef *^^ "~ « ,fflcm prmSu tot tpm. 

Ham fi contraria forte gerant, 'fieri nequit ut diftanm infinite aufta dcnfitai in nuttarn abeat j le 
viciffim, diftantia infinite imminuta, ut denfitas infinite crefcat. 

Formulas generales, noftranim baud multumabfirr.ilei, poft Vsrignoni im, pstres Do<Hfuni l.e 
Sour Si Jacquier ad locum poi'uerunt. 

Vol. If. Xx P B O P. 
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De Motu 
Coai'ORUM 



PROP. XXIII. T H E O R. XVIII. 

Si F/uidi, ex particulis fe mutuo fugientibus compofiti^ denfttasfit ut 
comprej/io, vires centrifuga particularum funt reciproce propor- 
tionates dijlantiis cetttrorum fuorum. Et vice verfd, partkuU 
viridus, qua funt reciproce proportionates dijlantiis centrorum 
fuorum, fe mutuo fugientes. componunt Fluidum E/afticum, cv.jm- 
denfttas ejl comprejfwni proportionality 

Includi intelligatur Fluidum in fpatio cubico ace ; deincom** 
preflione redigi in ipatium cubicum minus ace : 8c particularum,, 
fimilem fitum inter fe in utroque fpatio obtinentium, diftantise 
erunt ut euborum latera ab, ab ; & Mediorum de-nfitates reciproce 
ut fpatia continentia ab, cub. 8c ab cub. fti« cubi majoris latere 

piano, abcdj capiatur quadratum,, 
d p > aequale 1 ateri piano cubi mfc 
noris, db; 8c ex hypothefij, pref- 
fio, qu£ quadratum dp urget Flui- 
dum inclufum, erit* ad preflio* 
nem, qui illud quadratum db ur- 
ut Medii denfitates ad invicem, hoc eft, 
Sed preffio, qua quadratum db urget Flui- 
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get Fluidum inclufum, 
ut ab cub. ad ab cub. 

dum inclufum, eft ad preffionem, qua quadratum dp urget idem 
Fluidum, ut quadratum db ad quadratum DP,,hoc eft>. ut ab quad. 
ad ab quad. Ergo, ex aequo, preflio qua quadratum db urget 
Fluidum, eft ad preflionem qua quadratum db urget Fluidum, ut 
ab ad ab ( d ). Planis rou r fgb, per media cuboFitm- du6us, dif- 
tinguatur Fluidum in duas partes; 8c hce fe mutuo prement iif- 
dem viribus, quibus premuntur a planis ac, ac( c ), hoc eft, in 
proportione ab ad ab : ideoque vires centrifugae,, quibus haepref- 

liones 

{*) Nempe cum fit preffus quadrat^ ad preffum quadrati »p, ut ab 1 &&al l r fire *t folichim 
ab 1 x ab ad ab } ; cum fit etjam preffus quadrati dp ad preffum quadrati db ut ab 1 ad ab 3 , ex s- 
quo erit preffus quadrati db ad preffum quadrati & ut folidum ab^x ab ad ab', hoc eft, ut re«» 
db ad refrain ab. 

( c ) Per Prop. xtx. 

( f ) Litera e fignificetur denfitas liquoris in fpatium cubicum ade coa<3i j liters e m- 
nor ejufdem liquoris denfitas, qua fpatium amplius cubicum ape impleat. Jam fi tales 
jonantur vires, quibus efficitur ut folida liqooris corpufcula fe mutuo fugiant, quae earunt 
8 centrorum diftantiis potcftatum, quae numero » iadicatse fiat, rationem coatrariam gerant. 
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fiones fuftinentur, funt mcadem ratione. Ob eundem particu-Li 
larum numerum limilemque fitum in utroque cubo, vires, quas Se 
particnlae omnes fecundum plana fgh, jgh exercent in omnes, 
funt ut vires quas fingulae exercent in fingulas. Ergo vires, qua? 
fingulae exercent in fingulas fecundum planum fgh in cubo ma- 
jore, funt ad vires, quas fingulae exercent in fingulas fecundum 
planum^ in cubo minore, ut ab ad ab, hoc eft, reciproce ut 
diftantise particularum ad invicem. Q. E. D. 

Et vice verfii, fi vires particularum fingularum funt t eciproce 
ut diftantte, id eft, reciproce ut euborum latera ab, ab ; fumnrje 
virium erunt in eadem ratione, 8c prefliones laterum db, db ut 
fummse virium ; Be preflio quadrati dp ad preflionem lateris db 
ut ab quad, ad ab quad. Et, ex aequo, preflio quadrati dp ad 
preffionem lateris db ut ab cub. ad ab cub. id eft; vis com pre f- 
lionis ad vim compreffioiiis ut denfitas ad denfitatem. Q. E. D. 

Scholium. 

Simili argumento, fi particularum vires centrifugae fint reci- 
proce in duplicata ratione diftantiarum inter centra, cubi virium 
comprimentium erunt ut quadfato-quadrata denfitatum. Si vires 
centrifugae fint reciproce in triplicate vel quadruplicate ratione 
diftantiarum, cubi virium comprimentium erunt ut quadrato-cubi 
vel cubo-cubi denfitatum. Et univerfaliter, fi d ponatur pro 
diftantia, 8c e pro denfitate Fluidi comprefli, 8c vires centrifuge 
fint reciproce ut diftantise dignitas quaelibet d", cujus index eft 
numerus n ; vires comprimentes erunt ut latera cubica dignitatis 
e"+ 2 , cujus index eft numerus n + 2 : & contra ( ( ). Intelligenda 
vero funt haec omnia de particularum viribus centrifugis, quae 
terminantur in particulis proximis ; aut non longe ultra diffim- 
duntur. Exemplum habemus in corporibus Magneticis. Ho- 
rum virtus attradiva terminatur fere in fui generis corporibus fibi 

vires illie firniKum a reftis ab, ab poteftatum contrariam rationem gereht; et preflus quadra- 
ti db erit ad preffum quadrati db ut ab" ad ab". Qgare cum fit preffus quadrati i>b ad pref- 
fum quadrati dp ut ab* ad ab~, ratioues hafce coinponendo, efficietur preffus quadrati db ad 
preffum quadrati dp ut ab" +1 ad *b" +z . Sed e : e = ab 5 : ab\ Ergo ab : ab = e/ ; A Et 

ab* + * ad ab*+ l ut e 3 ad t 3 . Quarc preffus quadrati db ad preffum quadrati dp at 

•E » ad t 3 . Q^El D. 

X x 2 proximis. 
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proximis. Magnetis virtus per interpofitam laminam ferri eon- 
trahitur, & in laming fere terminatur. Nam corpora ulteriora 
non tarn a Magnete quam. a lamina trahuntur* Ad eundem mo** 
dum fi particular fugant alias fiii generis particiilas fibi proximas 
in particulas autem remotiores virtutem nullam exerceant, ex rro- 
jufaoodi particulis componentur Fluids, de qnibus aclum eft in hac 
Propofitione. Quod fi particulae cuj ufque virtus in infinitum pro- 
pagetur, opus erit vi majori ad. sequalem condenfationem majorig, 
quantitatis Fluidi. An vera Fluida Elaftka ex particulis fe mutuo 
fugantibus eonftent, Quaeftio Phyiica eft. Nos proprietatem Fltii- 
dorum ex ejufrnodi particulis conftantium Mathematice demon- 
ftravimus, ut PhiJofophis anfam praabeamus quxftionem -Mann 
tractandi. 



S E C T I O VI. 

T)e Motu & Rejljlcniid Corparum Funependulorumi. 

P R O P, 

( > Cokpora penduln, ccntrU c, s , funibus sequalibus gb, gb, fufperrfa, areas AJ)c, ^vel 
c,rcu laresvel alu* quof ,bet, dummodo fimiles inter fe fmt & .xqualcs, Sntri. rfc'llaSo^ b 
r 'J ! Tr ° f " kndof£nbant ; Arcuum ABc.^furnantur partes quams im*r ft flaki- 
er squales, & fim.hter m tons pofitx,. ad,, ad. Dicit Newtonus tempora, quibus conficiuatur. 




Sdt Dfc SteT f « h * raB "« i '»«». q«am. tempos qaibu* «cu*i BMp i asc,** con. 
"iZm motr ^r i0Citait8 COrpCn,m D » *l*-«*wr fe habtre * ration 

Eirturtl U ° d KTeWt ° nU! ' id 1108 <* entlimu3 hoc isado. 
^r^T^. corpus i° n S hudin i s - CapUtur alia/, q„* ad Ulm .ration** ^ 

tionem eamTuI mafer a ornJ J"* 0 " V' C3piatUr 6113,11 ^ h ' beat ^ FA " 

bUes ut in omn, ] cor P°r" b ad matenam corporis i. Sim V, v rtdc ca lege muta- 

tes, ut xn omm magrutudme arcuum *qualiuni ad/*, ill, V, v vdoeitatum ia loci, d, rf 

• iater 
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PRO P. XXIV.. T H E Q R. XIX. l. m . 

Quantitates materia m corporibzts fimependulis f quorum centra 0^ 
cilhtionum a centro fufpenjiomis aqualvter dt/imt, Junt in vafhne 
compofitd ex ratione ponderum & ration* duplicatd temporuw 
ofciltatio-num in vasuo. 

Nam velocitas> qnam data vis in data materia, dato tempore" 
generare poteft, eft ut vis & tempus diredte, Si materia mverfe- 
Quo major elt vis, vel majus tempus, vel minor materia, eo ma- 
jor generabitur velocitas. Id quod per motus Legem fecundanv. 
manifeftum eft. jam vera fi Pendula ejufdem fint longitudinis r 
vires motrices, in lbcis a perpendiculo aequaliter diftantibus,, funt 
ut pondera : itleoque fi corpora duo ofcillando deferibant arcus ae- 
quales, St arcus illi dividantur in partes sequales j; eiim tempora,, 
quibus corpora defcribant fingulas arcuum partes correfpondentes, 
fint ut tempora ofcillationum totarum ; erunt velocitates ad in- 
vicem,, in correfpondentibus ofcillationum partibus, ut vires mo- 
trices & rota ofcillationum tempora dire£le & quantitates materia? 
reciproce ( a ) : ideoc^ue quantitates materise ut vires 8c ofcillatio- 
num 

inter fe rationem fervent. Sint aliae etiam re&x th, th, eii lege mutabiles, ut ttmporum, qtiibus 
eenficiantur arcus aquales ad, ad, h«e rationem fervent. Et quando sreus illi in integros ereverirw, 
retts th, th longitudines to, to fint adeptx; arcubus autem illisprimuin nafcentibtw, cum tem- 
poribus, quibus arcus nafecntes connciuntur, in nihilum ipf* liDgulatini abeant. Oftendere opor- 
let reclas th, th cum illis to, to proportione convenire. In reitas bg, bg, qua: a punclia arcuum. 
ikBc, ^iMiiedus, ad perpendiculum fuerint erectae, ducantiin ab arcuum principiis a, *, nec non 
a. pu.nflis d, d, recla: af, af, he, tie, cum piano horizontis paJallel*., Jam arcijujnAX), **'^ux» 
iones rationem inter fe habebunt, e ratione velocitatum in locis d, d t cumea qua temporum, qui- 

Iujs arcus illi conficiuntur, fluxionibns intercedit»Cornpofitam ? . Hoc eft ad : adzzV X th : v x ti»- 
At vera cum talia femper fint; tempora th, th y ut arcus Kx> r ad feniper fint inter fe aequales, arcuum 

etiam eonmi fluxiones, ~at>, "ad, femper erunt inter lb aequales-.- Qi»re et redkngula V x th > 
v-X/J erunt inter fe sequalia; et temporum tb, //Ifluxiones ^lociwtup* V, v coevtmriam inter 
fe rationem geretit. At vero ea funt corporum in loci* d, i velpcitatet, quas in locis e, r adep- 
W eflenr, fi e locis f, /, vi proprii utnunqwc ponder» cecida&nt. Earn igitur velocitates 
\\lm inter fe mtionem geretit, qua eifickur a rationibus pondenim oo^oaw %, i, teropommque 




V ad v ea erit, qua; componitur b rationibus recla p ad m, temporifque, quocorpiu b recla cadendo 
confeeiffet fpatium fe, ad tempus quo corpus alteram b, m&k itidem cadendo, confeciffet fpati- 
ura ft. Sit igitur 9 recta qusdam ea lege mutabilis, ut ad-mutabilem th earn femper rationem 
gerat, quam tempus, quo corpus b fpatium/, cafii refto confeciffet, ad tempus quo corpus b cafu 
xc&o coniecifl^t fpatium fe. Igitur V qrit ad v ut reaangulum r X th adreaangulum m x&. At 
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De Motu :num tempora directe 8c velocitates reciproce. Sed velocitates re- 

Cob.j-o.rum , . . _ . „ 

»ciproce iunt lit tempora : atque ideo tempora directe & velocitates 
reciproce font ut quadrata temporum ; Be propterea quantitates 
materiae 'font ut vires motrices 8c quadrata temporum ; id eft, tit 
pondera -&c quadrata temporum. Q. E. D. • ' 

Carol, i. Ideoque li tempora funt seqnalia, quantitates materiae 
in fingulis corporibus erunt nt pondera. 

Corol. 2. Si pondera font aequalia, quantitates materia erunt 
tit quadrata temporum. 

Corol 

vero cam corpora, ofcillando per arcus abc, ah; in lock a perpendiculo requaliter remotis, qua- 
1 ia femper erunt ilia d, d, a viribus urgeantur quae ipfam ponderum rationcra inter fe conftanter 
gerant; fieri ncquit, quin tempora, quibus corpora e locis f, /, in loca E, e, vi proprii utrumq'ie 
ponderis, reda cecidiflent, ad tempora quibus couficiuntur arcus iimiles et xquales ad, ad, li- 
milem fingulatim rationem gerant. Hoc eft, fieri ncquit, quin fit tui//j — th : 8. Fieri igitur 
nequit, quin fint aequales redtx- ill* th, 6, et reftangul-a m X fi, m x Winter ic abulia. Cum igitur 
lit V : v = r x ru : m x 0, .erit etiaui V : v= r x th : m x th. At vero jam ante oitendimus effc 

V ad v ut th ad th. Erit igitur th : -Tii = p x th : m x -tb. Qua re tb X Thtthxwzz 

*X th :nxvi, Sed tbxzm thxth=mx/A: m.xtiu Ex scquo igitur thx7h.ru xth = 

v : m. Quadratonim autem c recti s th flnxiones redtangtilorum, thxTh, ruXTHinterfe 
rationem gcrunt. Quare fluxionibus ill is conftans rectarum p, m ratio intercedet. Eadcm igi. 
Uir et fluentibus,; iptis utique rectarum if), th quadratis ; fiquidem quadrata ilia, cum recto ip- 
fis arcubufque AD,Wfimul gencrari inceperint. Rectarum igitur th, th, quarum tluplicata ratio 
data eft, earum propria certe inter ipfas ratio dabitur. Et fi arcus ad, ad, femper inter fe x- 
quales, in totos abc, ale creverint, et redtx th, th in illas to, to; erit th ad th ut to, to: 
et tempom quibus arcus *quales ad, ad conficiuntur, quorum utique temporum rationem recta 
th, th referunt, ea cum temporibus, quibus arcus integri couficiuntur, per rcclas to, to expofi- 
tis, proportione convenient. Q. E. D. 

Jam verd quod alterum Newtonus elicit, efTe V ad v ut p X to ad m x to, nl ex iii'qua oftenfa 
funt, facib obtmenclum eft. Nempe oftendimui tb effe ad th ut to ad to. Erit igitur p xth 
ad M x tb ut p x to ad m x to. Sed illud etkm oftendimus, effc V ad v ut r X th ad m X tb. 
Qnare V:v = pXto:mxw. Q^E. D. 

Cjlterijm Propofitio ipfa, cujus approbande gratia ha>e velocitatum ratio allegata eft, vet ex 
coiatisin aperto pofita eft, quod mod6 nos oftendimus, reft.is m, p rationem inter fe habere, 

f!l]S OU» tpmnnrihiia -tit '#/. i ~ . . " d licafaiTi ' C^Uftl 

nibus reel:* m ad p. 



. -, „ - ■ x o ,vw^ r ad/ ct quadrati ex to ad quadratum ex/o. 

bed ratio reels m ad/ ea eft qua; materia in corpore b ad materiam in eorporei ; et ratio rccts 
p aa^ea ett quae ponderis corporis b adpondus corporis i; et ratio mutua redannn to, /e, ea tem- 
porum qmbus corpora arcus integros ofcillando confecerint, mutua eft ratio. Ratio igitur ma- 
tens ad mater.am compofita eft t ratione ponderum cum duplicata temporum ratione. Q^E. D. 




porum, qu.bus corpora arcus fimiles abc, aj S« confecerint, quadrata effe inter fe ficut longitu- 
aines oE,^ h corpora a, a tam pondere quam materia inter fe fuerint squalia. Inde veto confe- 
Tr«Zl P Z eiaC °? 0rUm *?> tlongitudimkm.GB, rationem inter fe fervare, fi xqualis fit ia 
Mo oniml H m: ' r' Ct i tem P.° ra of "^ndi per arcus illos fimile. .qualia fint. Et in Corol, 
Jar,o quinto, ,d umverie conflict, materiam corporis cujufcunque penduli rationem I tribus ra- 

tionibiu 
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CbroL 3. Si quantitates materiae aaquantur, pondera erunt re-LisE* 
eiproce ut quadrata temporum. SgctKuu*. 

Corol. 4. Unde cum quadrata temporum, ceteris paribus, lint 
ut longitudines Pendulorum ; fi 8c tempora 8c quantitates mate- 
siae sequalia font, pondera erunt utlbngitudines Pendulorum; 

Corol. 5. Et univerfaliter, quantitas materiae pendulae eft ut 
pondits 8c quadratum temporis dire<5te,. St. longitudo Penduli in-- 
verfe ( b ).. 

€or6i;~ 

ttonibus contpofitam, ponderis, duplicati temporis, Jontraria longitudinis, conftanter fervare. . 
Nos primum quod pofuit Newtonus fie oftendimus. 

Per punfta a, c, arcuumfimilium AEc,ag*extrema, ducantur rectis ac, sw, qus redMt o», 
yp, qua; k mediis arcuum illorum punftis adperpendiculumfuerintereftse, in punftis f, p occur- 
rant.. Jam cum. fimiles lint arcus abc, a$n, idcirco inlocis, quae a perpendkulo aqualibusva- 
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ciHanlmm fumum inctrnatloniblu rcmota fuerint, corpora, per arcus abc, aj9 t ofcillando, a viri- 
bus incitabuntur, qua ipforum ponderum rationem inter fe conftanter gerent. Ac propterea fieri 
nequit, . quin . tempora, quibus corpora, fi « lock f, <p, cccidiflent, vi proprii utrumque ponderii 
in loca b, g cafu recto delata eflent, ad tempora, quibus arcus fimiles abc, s/2* ofcillando confi- 
ciantur, fimilem rationem gerant. Quare et duplicata illorum ratio horum etiam duplicata erit. 
Atquifpatia fb, cvtm corpora ponantwr tam pondere quam materia inter fe xqualia, rationem 
inter fe habebunr tempoKJra, quibus cafu reao confeaa-effent, duplicatam : quare et eoruroten- 
porum duplicatam, quibus arcus fimiles abc, «/3x corpora ofcillando confecerint. Sed cum fimileg 
fint arcus ilii-AEC, c&n, . quse. fpatiis fb, eadim longitudinibus gb, winter ipfas ratio erit. 
Quare et longitudines ill* temporum, quibus arcus abc, «£* conficiantur, rationem inter fe du- 
plieatam gerant. Sicut in Corollario 4, Newtonus pofuit. Q_E. D. 

Inck rero quod in-Coroilario quinto Newtonus univerfe eonfikuit, facili argumento obtincbimus. . 
Manente enim corporum a, «, cum materise turn ponderis aqualifatc, intelligatur corpu» 
quodpiam tertium b centra gi funegb, quiillius gu longitwdine squahs, fit fufpenfum, arcum ate 
ofcillando fcribere illius abc fimilem et ajqualem. Jam materia corporU a ad materiam corpora 
A, five ad materiam corporis », rationem habet e ratione ponderi. corporis a ad pondu. corpora 
a vel «, cum temporis, quo conficitur arcus ah, adtempus, quo conficitur arcus abc, duplicatS 
ratione.compofitam <per Prop. ^xiv.) Sed temporis, quo conficitur arcus ak, ad ternpus, quo 
conficitur abc, duplicata ratio componitur e duplicata temporis quo conficitur arcus abc ad tea- 
pus quo arcus et duplicati ejus quo arcus «0« ad tempus quo abc. Qux poftrema eadem 
eft qua longitudinis tf.. ad longitudinem gb vel^, ficut Newtonus pofu.t, et a nobis oftenfum 
eft. Quare, materia corpora * ad materiam corporis .» rationem habet « tribus compofitaa. ; 
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coa^vi* 'C^roL 6. Sed & in .Medio non r-efifteate ( c ) quantitas materia; 

pendulae eft ut pond us comparativuca -8c qwadratum temporis di- 
xecte & longitudo PendnJi in verfe. Nam pondus comparariyurn 
eft vis motrix corporis in Media quovis gravi, wt fupra expljciM • 
ideoque idem prseftat in tali Medio non *eiifte»te atque j*»»d&s 
abfblutum in vacuo. 

Corol. 7, Et hinc liquet ratio torn comparand! corpora inter ft 
quoad quantitatem materia in fingulis ; turn comparand! pmt- 
^e™ ejufdem corporis in diverfis locis, ad cognofcendam variafio- 
nem gravitatis. Factis autem experimentis quam accuratiffimis 
iinveni femper quantitatem materia in corporibus fingulis eorum 
pomderi pFopoittonalem 

P R O P. XXV. T II E O R. XX. 

Corpora funependula quihus, in Medio querns, reft jitter in mime 
momentorum iemporis, & corpora funependula qua in -ejttjtim 
■grmitatis fpecijica Medio non rejyhnie moventur, oSciUmones in 
Cycloide eodem tempore peragunt* W arcumu parte* jweportkna- 

. les fimul deScribunt. 

Sit ab Cycloidis arcus, quern corpus d, tempore quovis in Me- 
dio fton w fiftenfi?, ofcil- 
lando deicribit. Bifece- 
*ur ddewt in c, ita et e 
fit infimum ejus pu&o 
'Vam & erit vis accele- 
ratrix, qua corpus urge- 
rB tur in loco quovis d, vel 
4 wbI e, tot longitudo »r- 
E \ ~ cus cd, vel cd, vel ce. 

' - r c g Exponattir vis ilia per 

eundem arcum; & cum refiftentia fit ut momentum tempori,, 

iwtSiiSrlri E. S""* 0 ™"" «l«ita»««««ciunt«r •«». A, <, up , icilt ft, etlongtai»i« 
P^pSS2™l J, ^ n ™^^^ Kew.onwaffirnH.Tir, qui™ eoIKgrt. Cor- 
«x<»x,«:,«,. K .J 0 ^"f f ' ^^""doconfccermt Uteris,, r. ChmHtm:^ 

; fc *<hm1», ifaie filial? fit J * fe K<1,M,C *> emm « x '* * rft * * *' x ^ inter 
5 «qxuua Jim < tVf - Crttftt , etiam „ x ^ x ^ . n(ep fc Ac prop . 

terea 
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ideoque detur (d), exponatur eadem per datam arcus Cycloidis 
partem cg; Sc fumatur arcus G J in ratione ad. arcum cd quam S£Ct ' Nt,cu 
habet arcus gb ad arcum cb : Sc vis, qua corpus in ^urgetur in 
Medio refiftente, cum fit exceffus vis cd fupra refiftentiam cg, 
exponetur per arcum cd; ideoque erit ad vim, 'qua corpus d ur- 
getur in Medio non refiftente in loco d, ut arcus cd ad arcum 
cd ; 8c propterea etiam in loco b ut arcus gb ad arcum cb. Pro- 
inde fi corpora duo, d, d exeant de loco b, 8c his viribus urge- 
antur : cum vires fub initio fint ut arcus cb 8c gb, erunt veloci- 
tates primse 8c arcus primd defcripti in eadem ratione. Sunto ar- 
cusilliBD 8c vd; 8c arcus reliqui cd, operant in eadem ratione. 
Proinde vires, ipfis cd, od proportionales manebnnt in eadem ra- 
tione ac fub initio, 8c propterea corpora pergent arcus in eadem 
ratione fimul defcribere. Igitur vires 8c velocitates 8c arcus reli- 
qui cd, Gd femper erunt ut arcus toticB, gb ; 8c propterea arcus 
illi reliqui fimul defcribentur. Quare corpora duo b, d fimul 
pervenient ad loca c Sc g ; alteram' quidem in Medio non refif- 
tente ad locum c, 8c alteram in Medio refiftente ad locum g. 
Cum autem velocitates in c 8c g fint ut arcus cb, gb ; erunt ar- 
cus, quos corpora, ulterius pergendo, fimul defcribunt, in eadem 
ratione. Sunto illi ce 8c Ge. Vis, qua corpus d in Medio non 
refiftente retardatur in e, eft ut ce ; 8c vis, qua corpus d in Me- 
dio refiftente retardatur in ^, eft ut fumma vis ce 8c refiftentke cg, 
id eft ut Ge; ideoque vires, quibus corpora retardantur, funt ut 
arcubus ce, Ge proportionales arcus cb, gb ; proindeque veloci- 
tates, in data ilia ratione retardatas, manent in eadem ilia data 
ratione. Velocitates igitur, 8c arcus iifdem defcripti, femper funt 
ad invicem in data ilia ratione arcuum cb 8c gb; 8c propterea fi 
iumantur arcus toti ab, #b in eadem ratione, corpora d, d fimul 
defcribent hos arcus, 8c in locis a 8c a motum omnem fimul a- 
mittent. Ifochronae funt igitur ofcillationes totae, 8c arcubus to- 

terea a ; a rz gh : yg. Pondera ut longitudines. Q. E. D. 

( c ) — medio r.en refifttntu] Hoc eft, in fpatio materia quadana confperfo, modo ulla talis co- 
ghari poflit, qua, cum gravitate praedita eftet, vi tamcn inertia: deftitueretur. Corpora, in tali 
materia, five pendula ofcillarent, five quovis modo per earn iter facerent, nullam quidem cx . eji • 
offenfibus mutationem motus fubirent, licet minore vi deorfum traherentur, quam qux in mam 
conftituta euent. 

( d ) — dttur,] 1, e. conftans fit. 

Vol. II. Y y &h 
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tis, b a, proportionales 
funt arcuum partes quje- 
libet ed, Bd vel be, Be 
qua3 fimul defcribuntur. 
Q. E. D. 

CoroL . Igifur motus ve- 
Jociffimus in Medio re- 
fiftente non incidit in 
pun&um infimum c, fed 
reperitur in punfto iflo 
g, quo arcus totus defcriptus ax bifecatur. Et corpus, fubinde 
pergendo ad a, iifdem gradibus retardatur quibns an tea accejera- 
batur in defcenfu fuo a b ad g. 




P R O P. XXVI. T H E O R. XXL 

Cwportim funependulorum, quibus rejijlitur in rations velocitatunty 
ofciUationes in Cycloide funt Ifacbrona.. 

Nam fi corpora duo, a centris fufpenfionum aequaliter diftanr 
tia, ofcillando defcribant arcus inoequales, & velocitates in arcuum 
partibus correfpondentibus lint ad invicem ut arcus toti ;, refiften- 
rise, velocitatibus proportionales, emnt etiam ad invicem ut iidem 
arcus. Proinde fi viribus mdtricibus a gravitate oriundis, quae; 
lint ut iidem arcus, auferantur vel addantur bee refiftentiae, e- 
runt difFerentige vel fummae ad invicem in eadem arcuum ra- 
tione : cumque velocitatum incrementa vel decrementa fint ut hae 
differentice vel fummae, velocitates femper erunt ut arcus toti. 
Igitur velocitates, fi fint in aliquo cafu ut arcus toti, manebunt 
femper in eadem ratione. Sed in principio motus, ubi corpora' 
mcipiunt defcendere %l arcus illos defcribere, vires^ cum fint ar- 
cubus proportionales, generabunt velocitates arcubus proportio- 
nales. Ergo velocitates feraper erunt ut arcus toti defcribeO^V St 
propterea arcus iUi fimul defcribentuiv Q.E.Dv 



PROF. 
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PROP. XXVII. P R O B. XXII. 

Si corporibus funependulis rejijlitur in dupllcatd ratione velocitatum % 
differentia inter tempora ofcillationum in Medio rejijlente ac tem- 
pora ofcillationum in ejufdem gravitatis fpecifca Medio non re' 
fijlente, erunt arcubus ofcillando defcriptis proportionales quam 
proxime. 

Nam pendulis aequalibus in Medio re fiftente defcribantur ar- 
cus inaequales a, b ; &. refiftentia corporis in arcu a, erit ad rc- 
fiftentiam corporis in parte correfpondente arcus b» in duplicate 
ratione velocitatum ; id eft, ut aa ad bb, quam proxime. Si re- 
fiftentia in arcu b effet ad refiftentiam in arcu a ut ab ad a a ; 
tempora in arcubus a & b forent aequalia, per Propofitionem fu- 
periorem. Ideoque refiftentia aa in arcu a, vel ab in arcu b, 
efiicit exceffum temporis in arcu a fupra tempus in Medio non 
refiftente ; & refiftentia bb efficit exceffum temporis in arcu b 
fupra tempus in Medio non refiftente. Sunt autem exceffus illi 
ut vires eflicientes ab 8c bb quam proxime, id eft, ut arcus a & 
B. Q. E. D. 

CoroL i . Hinc ex ofcillationum temribribus, in Medio refif- 
tente, in arcubus inaequalibus facT»rum| cognofci poffunt tem- 
pora ofcillationum in ejufdem gravitatis fpecifiae Medio non re- 
fiftente. Nam differentia temporum erit ad" exceffum temporis 
in arcu minore fupra tempus in Medio non refiftente, ut diffe- 
rentia arcuum ad arcum minorem. 

Corol. 2. Ofcillationes breviores furit magis Ifochrbns ; * U bre- 
viflimce iifdem temporibus peraguntur ac in Medio non refiftente, 
quam proxime. Earum verd quae in majoribus arcubus fiunt, 
tempora funt paulo majora ; propterea quod refiftentia in defcen- 
fu corporis, qua tempus produdtur, major fit, pro ratione longi- 
tudinis in defcenfu defcripta*, quam refiftentia in afcenfu fubfe- 
quente, qua tempus contrahitur. Sed & tempus ofcillationum 
tam brevium quam longarum nonnihil produci videtur per roo- 
tum Medii. Nam corporibus tardefcentibus paulo minus refifti- 
tur, pro ratione velocitatis, & corporibus acceleratis paulo magis, 
quam iis quee uniformiter progrediuntur : idque quia Medium, 

Y y a *° 
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De Moiv eo quem a corporibus accepit motu, in eandem plagam pergen- 
do, in pnore cam magis agitatur, in poitenoi e minus ; ac pro- 
inde magis vel minus cum corporibus motis confpirat. Pendulis 
igitur in defcenfu magis refiftit, in afcenfu minus quam pro ra- 
tioned velocitatis, 8c ex utraque caula tempus producitur. 

PRO P. XXVIII. T II E O R. XXIII. 

Si corpori funependulo in Cy chide ofcillanti rejijlitur in rations mo- 
ment or um temporise er it ejus refiflentia ad vim gravitatis ut ex- 
ceffus arcus defcenfu toto defcripti fupra arcum afcenfu fubfe- 
quente defcriptum^ ad Penduli longitudinem duplieatam* 

Defignet bc arcum defcenfu defcriptum, ca arcum afcenfu de- 
fcriptum, 8c ha differentiam arcuum : 8c ftantibus quae in Propo- 
litione xxv. conftru&a 8c demonftrata funr, erit vis, qua corpus 
ofcillans urgetur in loco quovk d, ad vim refiftentise ut arcus CD 

ad arcum cg, qui femif- 
lis eft differentiae illius 
Ma. Ideoque vis, qui 
corpus ofcillans urgetur 
in Cy cloidis principio, feu 
punclo altiflimo, id eft, 
vis gravitatis, erit ad re- 
fiftentiam ut arcus Cyclo- 
idis inter pun£tum iHwd 
fupremum 8c pun&um 
infimum c ad arcum cg ; id eft (ft arcus duplicentur) ut Cycloi- 
dis totius arcus, feu dupla Penduli longitudo ( e ), ad arcum k&* 
Q. E. D* 

PRO P. XXIX. P R O B. VI. 

Pofito quod corpori in Cycloide ofcillanti rejiflitur in duplicatd ration? 
velocitatis : invenire rejifientiam in tocis fingulis. 
Sit &a arcus ofcillatione integra" defcriptus, fitque c infimum 
Cycloidis pun&um, 8c cz femiffis arcus Cycloidis totius, longitu- 

O Vide Coteiium de motu Pendulorom in Cycloide. Prob. & Lemm. III. 

dini 
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dini Penduli aequalis ; 8c quaeratur refiftentia corporis in loco quo- 
vis d. Secetur recla infinita oojn pun&is o, s, p, q_; ea lege, 8 *"™* 
ut (fi erigantur perpendicula ok, st, pr, qe, centroque o 8c A- 
fymptotis ok, oq_ defcribatur Hyperbola tige fecans perpendicu- 
la st, pi, qe in t, i 8c E, 8c per punaum i agatur kf parallel a 
Afymptoto oo^occurrens Afymptoto ok in k, 8c perpendiculis st 
8c qe in l 8c f) fuerit area hyperbolica piEQ.ad aream hyperbo- 
Hcam pits ut arcus- bc, defcenfu corporis deicriptus, ad. arcum 




ca afcenfu defcriptum; Sc area ief ad aream ilt ut oo^ad os. 
Dein perpendiculo wn ablcindatur area hyperbolica pinm, quae, 
fit ad aream hyperbolicam piecl ut arcus gz ad arcum bc defcen^ 
Hi defcriptum. Et fi perpendiculo rg abfeindatur area, hyper- 
bolica pigr, quasfit ad aream PiEQ_ut arcus quilibet cd ad ar- 
cum bc defcenfu toto defcriptum ; erit refiftentia in loco d ad 
vim gravitatis, ut area ^jlef-igh ad aream pinm* 

Nam ciim vires a gravitate oriundae, quibus car-pits in locis % r 
B, d, a urgetur, fintut arcus cz, cb, cd, ca, Sc arcus illi lint ut 
areae pinm, pieq_, pigr, pits ; exponantur turn arcus turn vires 
per has areas refpeclive. Sit infuper i>d fpatium quam mini- 
mum, a corpore defcendente defcriptum, Sc exponatur idem. per 
aream quam minimam &Ggr 9 parallelis rg, rg comprehenfam ; 8c 
producatur rg ad b> ut fiat Gnbg r 8c RGgr contemporanea area- 
rum igh, pigr deerementa. Et areas ^|ief-igh incrementum,. 
gh^-^Iief, feu RrxHG-^iEF, erit ad areas pigr decremen- 



turn, rg£t, feu Rr x rg, ut hg ad rg ideoque ut or x hg- 



OR. 
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DeMotu 2!i IEF ad gr xgr, feu op x pi ; hoc eft (ob sequalh orxhg, 

OR X HR — OR x GR, ORHK-OPIK, PIHR 8C PIGR + IGIl) Ut PIGR + 

igh-^ief nd qpik, Igitur fi area^iEF-iGH dicatur 3T, at- 
•que arese pigr decrementum rg^t detur, erit incrementum are» 
Tut PiGR-r. 

Quod 11 Fdefignet vim a gravitate oriundam, arcui defcriben^ 
-do cd proportionalem,, qua corpus urgetur in d, & R pro re- 
fiftentia ponatur ; erit F^R vis tota, qua corpus urgetur in d. 
Eft itaque incrementum velocitatis ut V~ R 8c particula ilia tem- 
poris, in qua factum eft, conjunc\im : fed 8c velocitas ipfa eft ut 
incrementum contemporaneum fpatii defcripti direfte 8c particu- 
ia eadcm_temporis inverfe. Unde, cum refiftentia per hypo- 
thefin lit ut quadratum velocitatis, incrementum refiftentise (per 
Lem. II,) erit ut velocitas 8c incrementum velocitatis conjunc- 
tim, id eft, ut momentum fpatii 8t F- R conjunctim ; atqueid- 
•«o, fi momentum fpatii detur, ut V- R ; id eft, fi pro vi rfcri- 
batur ejus exponens pigr, 8c reliftentia R exponatur per aliam 
aliquam aream Z, ut pigr-Z. 

Igitur area pigr per datoram momentorum fubdu&ionem 
*miformiter decrefcente, crefamt area Tin ratione PiGR-r, 8c 
area Z in ratione pigr-Z. Etpropterea fi areae T 8c Z fimul in* 
,cipiant, 8c fub initio aequales fint, hae, per additionem aequalium 
momentorum, pergent efte aequales, 8c aequalibus itidem momen-;- 
tis fubinde decrefcentes fimul evanefcent. Et viciflim, ft firnul 
incipiunt et fimul evanefcunt, aequalia habebunt momenta, 8c 
femper erunt lequales : id adeo quia li refiftentia Z augeatur, ve- 
locitas, una cum arcu illo ca qui in afcenfu corporis defcribitur, 

diminuetur; 

( f )^ Mir a certfc argument! fubtilitas, neque tamen evideatia minor; nia quod ilMd forte ob- 
dcurms d^ftum fit, cur area y, z, fi initio five crefcendi five decrefcendi sequales fuerint, femper 
sequales maneant. Hujus autem ratio hie nititur Propofitione. 

T H E O R E M A. 

^ *"*ffl* et iK J th -MB *tf* ea etiam ige, ut Jhuntimn magnituJines, Jbnie 

"quaks fiUXl0KtluS /U ' S auB * ***** fi fmt ; Juentes itfa fitter erunt inter fi 

Magnitudinesjequales AiB , cd fimiliter r iltiaxkt, u e. Telcrefceado utraque veltitraque decrefcen" 
fl«en tmi n magnitudmes fluendo fimul fa«ft* :J quarum etiam fluxion« (fenfii Def. 5- Geom. 
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diminuetur ; 8c punfto in quo motus omnis, una cum refiftentia, Lim» 
ceflat, propius accedente ad punftum c, refiftentia citiiis evanef- SscuND * H 
cet quam area T. Et contrarium eveniet ubi reliftentia dimi- 
nuitur. 

Jam vera area Z incipit delinitque ubi reliftentia nulla eft ; 
hoc eft, in principio motus, ubi arcus cd arcui cb aequatur,, 
Sc recta rg incidit in recT:am qe ; 8c in fine motus, ubi arcus 
cd arcui ca aequatur 8c rg incidit in re&am st. Et area r, feu 
^^ief-igh, incipit delinitque ubi nulla eft ; ideoque ubi ^ief 
8c igh aequalia funt ; hoc eft (per conftrudtionem) ubi.redta rg 




WKWit iucceffi v6 ill recT:as qe 8c s j. .. Proindeque areae ilia? fimul 
incipiunt 8c fimul evanefcunt, Sc propterea femper funt asquales. 
Igittir area ^ief- igh aequalis eft areas Z, per quam refiftentia 
exponitur, 8c propterea eft ad aream pi nm, per quam gravitas ex- 
ponitur, ut refiftentia ad gravitatem ( f ). Q.E.D* 

CoroL 



Fig. n 



Iff * 
-I-l-l 
B 
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noffhe Flux.) fint he, cp, hi, c? ; 

** roignitudines ut!q-.ie in «odem genere 

I' &~ in quo funt fluenres. Ea denique fit 

_f_|_J_.. fluendilex, ut lint eb, fd, nec noa 

E A £, ei, fd; tfiy. ^ inter fa iequales. Di- 

ce fluentej effe femper inter fe seqm- 
Jes, fi, ese conferr.ntur magnitudines, 
qua; fltiendo fimul exfillaatr- Hoc eft 
f/ F C D dko hi = c^.et a^=c^. Magnitu- 

dicibus enim ab, ca eas manere fin- 



. ^hirfl«eniiveIocitat«i qnas irtitio fliiSfts quarque babnit, ufquedura novas lllas longitudine* 
a*,, cd fiat adepts : inde vero velocitatcs fluendi in alias fubi to mutari^ qua: fint ad priores ut 
reftas am, cfad ilia* ab, cf. Atque mrfum iftagiwtudmib«s fluentibus hat novs fltiendi veloci- 
tatej maneaat, ufqpedum flueotcs xij cdin Ulas a?, comitate- feeriaf. ^ Inde vera vtlocitate* 
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De Motw Carol, i. Eft igitur refiftentia in loco -infimo c ad vim eravitatiV 
• ut area oq ^ief ail are am pinm. 

2. Et autem maxima, ubi area pihr eft ad aream ief 
ut or ad OQ;. Eo enira in caiu momentum ejus (nimirum pica 
~T) evadit nullum (g). 

Corol. 3. Hinc etiam innotefcit velocitas in locis fingulis 1 quip- 
pe quee eft in fubduplicata ratione refiftentiae, & ipfo motus ini- 
tio aequatur velocitati corporis in eadem Cycloide line omni refif- 
tentia ofcil lands. 

Cxterimi ob difficilem calculum, quo refiftentia 8c velocitas 
per hanc Propofitionem inveniendae funt, vifum eft Propofitio- 
nem fequentem fubjungere. 

PROP. XXX. T H E O R. XXIV. 

Si reBa nB aqualis fit Cycloidis arcui, quern corpus ofcittando defcri- 
bit, & adfmgula ejus ptmBa d erigantur perpendicula dk, qua 
Jint r jad: bngitudinem Tenduli ut refjientia corporis > in arcus 
punclis correfpondentibus, ad vim gravitatis : dico, quod differen- 
tia inter arcum, defcenfu toto defcriptum, & y arcum, afcenfu 
toto Jubfequente defcriptum, ducla in arcuum eorundem femi- 

fummam 

in alias rurfum fubitd mutentur, quae 
fint ad primas ut At, cp ad iilas ae, 
cf. Ita erit sb ad x>d ut ae ad af : 
ct b$ ad & ut &e ad a/. 

Jam vero cum eb, ed inter fe se- 
quales fint, id cnim pofuimus ; cum 
fint ctiam ab, cd inter fe sequales, 
nam et illud pofuimus ; erunt nimi- 
rum ae, cf inter fe sequales. Ergo 
r.j a a p 1 r „ , B *> Winter fe sequales erunt. Quare 

cam \h 'vjTr ? / ^ enmt mter necnon ill* e*% U Rurfum 

ITr Antlr t I f C * m fint etiam rf ' & inter & Wales, id enim pofuimus, et 

tenfum e7 1S« ^ ^ °™ fflaB *"» " Rat et » ra * sequales, id enim of- 

latksiarnXt IT f'^ *"* ^ ^ erunt etiam inter fe seqU*' Etpropter 
Z'e SJS i'J* if? * ^' C *' flUend ° Uti< l uc fimul ^a*, emit etiam inter fe 

fu muV et7 A T A ^ rUrfum fint etia ™ * * * *V« l <*> iieaim 
iu.mus, et ft,y>mterfc sequales erunt; et propter sequales illas Ae, c/1 erunt a , c* inter fe 

Snt^inerrnar 116 ^ C? Ne^e hul mioni officiet illa^ »i, J, ^ ^ 

iTufTtttTnebT^ lmmiQ ^ ^ ^-do fim'ul fuerint, sequa- . 

JuSein^S i Ci f i e ( !f r0bati °? US qi,0d ^ Newtonoaffirmatum eft. Conilantem enim are. pi?* 

cum 
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i-n ciph-mxthematica; ^ 

/«w/«w» ^itf/cr oft «^ Bfea. ^ ptrpetfieulh omnibus b K w^Lim^ , , 
cupata< - ■ \- >■ -v,a: ■- .; • • •• - ■ -s»**»«o*«.' 

Exponatur enim turn Cycloidis' '^cus^loiciilatione integraflc- 
fcriptus, per redam illam fibi aequalem a% turn arcus qui dcfcri- 
beretur in vacuo per' longitucUnem^a: /'fififecetur ab in c, & 
, . ^pun^tum"^ repraefentabit 

" k efitcb iit'"vis a" gravitate 
^<*Ktrl3a > .^g^~'Teo^pus in t> 
\J fteuhdum tange^tefaC y clo* 
I v'idis urgetur; eamqtie habe- 




-&* } bi^,rationem ad longitudi- 
nem' Penduli, quam habct 



vis in d ad vim gravitatis. Exponatur igitur vis ilia per longi* 
tudinem cd, & vis gravitatis . per longitiidinem Penduli ; & fi hi 
DE capiatur dk, in e& ratione ad longitudinem Penduli, guamha- 
bet refiftentia ad gravitatetti, erit D k exponens refittentiae. ' Cen^ 
tro c 8c intervallo ca, vel cb, conftruatur femicirculus be^a. De* 
ftribat autem corptts, tempore quam mimmo, fpatium i>d ; 8c 
ere6tis perpendiculis de, de circumferentiae occurrentibus in k 8c 
€, erunt ha;c ut velocitates, quas corpus in vacuo, defcendendo 

cum fit y: pigr = pk;j» — t:optk, id enim k Newtotio oilenfum eft, erit vnPiet^-r, Sivef^ 
TS Pigi. At vero et fluxio area z ponenda eft fpatio pigr— z arqnalii (fie demon ftr ante 
Kevtono.) Quare z + z =: pioiSSy + t. Untie fi arcs t> z fiernel.ruermta^Qilu, Temper se- 
quales erunt (per noftram Propofitionem). Qs,E. D> ' 

<*) Nimirum iir pigr — z2:pigk — ySIpior + ich-^- — ie? =mhr- — rsr. (^iJ'/s-MS^S 



9% 



Pot to igitur x=0| ut fit b> msuftBia, erit pihr = — lit, Sive pihs : ie?=o» : oq. E. D. 
* ' - oq. * 

Si igitur eapiatur o f talis, ut fit Of ad r# ficut datum te£htftgaliun or ad datum fpatium ief • 
educ^que ad perpendicuTum recH ^ quae hyperbolae in y oceurrat, ft eapiatur arcus cA qui ad 
arcum cb rationem habeat quam fpatium hyperbolicum pi/7 ad Ipatiura «eq^ lis renixsV Ma^tj- 
na eri^ in loco A, Non enim. ki alio igitur loco; puta in loco d j duSsVque *g, quae, cum 
afyroptoti ok parallela, abfeindat aream ?ig*, c«jus ea fit ad aream riEqjatio qua; arcus cd ad 
•ccon^eBr *it ns*!W*i*r^:#<tifpr o eo quod raecldTjfteiiHMi* eft); Sed or : OQ=oicw»:»fCF<i, 
fHeiil. wit .Quare ; »«#*; «fS:okhr : ojsf% permutando pihr joxhk, five ft :or = 
;«*>«F. ■JbtfKMik>**i**mnt ?«P=«¥ '• l». DMdendo w s rRSiof.i r t , JEqmlu igitur 
eroal pm^r pg^ . Quare punclum « cum illo ipfa « congruet» et ordinata rc cum ipfi At verd 
«^40C4»o-ali«* fie*Vlo<» A# areu»<:o» cA inasquaUs erunt j et iniquaKum ad arcum qs haud 
«ia erk radio. -'> f Ne^ igitur .4Uesuutt|.fi' r %^rEO ad aream ipe<u una erit ratio. Area? igitur 

* _ . I A I _ - I " . 1 *'■*■■ - - i^,.kKM.*> .hmaimIm APIlflF I 
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Pe Mart! a punao b, acquireret in krcis Di 8c d. Patet hoc (per Prop. in,. 
orporum ^ ^ Exponantur itaque has velocitates per perpendieula ilia. 
de, fitque df velocitas,, quam acquirit in d* : cadendo de Bin 
Medio refiftente. Et fi centro c, & intervallo cf, defcribatur Cir* 
cuius f/m occurrens raftis de Sc: ab in /8c m, erit m locus, ad 
quem deinceps, fine uiteribre refiftentia, afcenderet; 8c ^velo- 
citas, quam. acquireret in d ( h )^ Unde etiam fi ig defignet ve— 
locitatis momentum* quod corpus. n r , defcribendo fpatium quaim 

minimum vd, ex refiften- 
tia Medii amittit ; 8c fuma- 
tur cn aequalis eg: erit n.. 
locus ad quem corpus de- 
inceps line ulteriore refit 
tentia afcenderet ; , 8c mn : 
erit decrementum afcenfus 
ex. velbcitatis iflius amifli- 
one oriundum. Ad ^ demittatur perpendiculum rm; 8c velb- 
citatis DF.decrementurjDLP^, a refiftentia dk genitum, erif ad ve- ~ 
lqcitatU ejufdera incrementum a vi CD genitum, ut •vis ge- 
neral dk ad vim generantemcD. . Sed 8c ob fimilia triangula 
Fmf, Yhgy f.dc, eft fm, ad feu vd, ut.cD. ad DF ; 8c ex aequo - 
Fg ad Dd ut dk ad df. Item Fi^ad' jg ut df ad cf ; St ex ae- 
quo perturbate, feu mn, ad nd ut dk ad cf, feu cm ; ideo- 
que fumma omnium mn x cm sequafis erit fwriMrwe omnium d^*. 
dk. Ad punclum mobilt m. erigi femper intelligatur ordinata 
reaangula aequalis indeterminate cm, quae motu continuo du- 
cat ur in totam longitudinem Aa; 8c trapezium^ ex illo motu de- 
fcxiptum, five huic aequale reaangulum ka x f « b, aequabittir furri* 
mse omnium mnx : cm ideoque fbmm^/pmnium pd.xviy.tir- 
eft, arese bkvt^ Q.E.D^ 

Corot 

( h ) Perficiatur enim femicirctrtus' mf^ ut reft* Md itertmf-in 0'oecurnrt; ' Jam velocitaf 
»f ea eft, quamcorpu*, in fpaftiis vacuis ofcillando, in loco * adeptmm effet, fie loco 0, 
gente vi qua effet ut e0, cecidiffet, [Mb. I, mi.) Cum igit«F corporis, in fpa«o imped"** 
ofcittantui eadem fit in loco d velocitas ac fi in. vacuo, e loeo)g, urgente ibi vi eft ofciifar* m- 
cepiffet; fiextingui poiKttur vi* renixoj in loco d, idem- erit coFporii deiacep» motxa, foHcct 
per matenam vi fua renitendi fpolktam, ac fi mows ab initio e loco 0-ri c0 inehoatus effet, _ At 
vcromotu m vacuo ita inchoato corpui, irt loco d, velocitatem df adipifcerottir; t* locum ufq«« 
m afcenderet, ubivelocita* ejm omnis cxtinguefetur. (Lib. %. im.) u. 

( ') Trapezium motu illo defcriptutn iri, exed patet, quid ordinata mebilis, ad perpendiMh«« 
' wrt " i e *» pofitione data eft, edufla, redse cm inter ipfamet datum punaum c » ter ' 




P R.I N G I PI A M A T H E M A T I C A. 

CoroL Hinc ex lege refiftentiae 8c arcuum ca, cb differentia Li« 
Aa colligi poteft proportio refiftentise ad gravitatem quam proxime. Sscu 

Nam fi uniformis fit refiftentia dk, figura bkt« reaangulum 
erit fub Ba 8c dk ; 8c inde reaangulum fub |Ba 8c Aa erit a^qua- 
le reaangulo fub Ba 8c dk, 8c dk aequalis eriti-Atf. Quare cum 
dk fit exponens refiftentiae, 8c longitudo Penduli exponens gra- 
vitatis, erit refiftentia ad gravitatem ut j Aa ad longitudinem pen- 
duli ; omnino ut in Prop. xxvm. demonftratum eft. 

Si refiftentia fit ut velocitas, figura bkta Ellipfis .erit quam 
proxime. Nam fi corpus, in Medio non refiftente, ofcillatione 
integra defcriberet longitudinem ba, velocitas, in loco quo vis d, 
foret ut Girculi, diametro ab defcripti, ordinatim applicata de. 
Proinde cum Ba in Medio refiftente, 8c b a in Medio non refiften- 
te, aequalibus eirciter temporibus defcribantur ; ideoque veloci- 
tates in fingulis ipfius Ba punais, fint quam proxime ad veloci- 
tates in punais correfpondentibus longitudinis ba, ut eft Ba ad 
b a ; erit velocitas in punao d, in Medio refiftente, ut Circuli, vel 
Ellipfeos, fuper diametro Ba defcripti, ordinatim applicata ; ideo- 
que figura bkvt# Ellipfis erit quam proxime. Cum refiftentia 
velocitati proportionalis fupponatur, fit ov exponens refiftentiae 
in punao medio o ; 8c Ellipfis brvs<z, centro o, femiaxibus ob, 
ov defcripta, figuram bkvt^, eique aequale reaangulum a^-kbq, 
-aequabit quamproxime. Eft igitur Aa x bo ad ovx bo ut area El- 
lipfeos hujus ad ovx bo : id eft, Aa ad ov ut area femicirculi ad 
quadratum radii, five ut H ad 7 eirciter : et propterea ^ Aa ad 
longitudinem Penduli ut corporis ofcillantis refiftentia in 0 ad e- 
jufdem gravitatem. . 

Quod fi refiftentia ;dk fit in dupfieati ratione velocitatte, figura 
XKVTa fere Parabola erit, verticem haben6 v 8c axem ov*( k ) ; 

cepta femper fit segualii. Atqus idcirco mobilis ilia faftigio fuo tanget femper recW pofitione 
datam. (Simfon. Loc. Plan. Lib, I. Prop. xxni. Caf. i.) Trapezium autem Ulud reclangulo 
^ xirfB ^aleeffefioofteRditur. , Traptdi illifw latsra 7 paraHcla per punda A, * com fint 
reclis ca, ca fingulatim aequalia, trapezium atquale erit retfangulo §cA+fc«x \a; hoc ei 
propter ca, cb inter fe asquales, reftangulo fcB+fctfXAa, five i«xw. . 

C) Cum eiiim d* fit ut^w 1 , erit dx x^^df^^d x.dm, defignante Adatam quaoda* juft* 
longitudinis. Sed reaangulum 0d x dm reaangulo bd x va propemodum eft equate. Quare 
dk x A, Bi> x d* propemodum inter fe equaHa. Si vere asqualii effent, punftum k eflerad Pa- 
r*bo!ajn cuius parameter a ; axil veto reftam quam ad perpendiowium infifteret, raeajajT, d»- 
videret. Neque longe ab-illius Parabol* dudu punaum' k abfeeflerit, propter nomnagnain »U 
'lorum ia x a, bd x Dtfinaequalitatcm. 

Zzi ideoque 



b64 -v wi l D'5'o; p-hi* n : a-t u r a l r # 

^WaT^. i^eoque aequalis erit re&angiu© .fub | B« &: ov quam proxirne; 

Eft;igitur rei6tangiilum fub ^ Ba & a# aequale reclangulo fub '^fcir 
& ov, ideoque ov aequalis \ka : 8c propterea corporis ofcillantis 
refiftentia in 6 ad ipfius gravitatern \\t ad Iongitudinem 
PeiiduKV . 

• Atqueiias conclufiones in rebus praclicis abunde fatis aocura- 
• tas efle eenfeo. Nam cum Ellipfis vel Parabola brvs# congruafc 
cum figura bkvt« in pun&o medio v, h<ec, fi ad partem altem- 
tram brv vel \sa excedit figuram iliam, deficiet ab eademad'pan.- 
tem alteram, & lie eidem aequabitur quam proxirne. 

BR O P. XXXI. T H E O R. XXV. 

SJ corporis ofcillantis refiftentia, in fmgulis arcuum defer iptorum par- - 
tibus proportionalibus, augeatur vel minuatur in data rationed 
differentia inter arcum defcenfu defcriptum & arcum fubfequente; 
afcenfu defcriptum, augebitur vel diminuetur in eadem ratione. , 

Qritur enim differentia ilia ex retardation© Penduli perrefiften- 
tism Medii, ideoque eft ut retardatio tota eique proportionalis re* 
iiftentia cetardans. In fuperiore Propolitione re&angulum fub<- 
ru&a la*;. 8c.arcuum.4llorumcBi ca differentia, a#, sequalis eratr 
areae:- RK/rtf.. Et,;a*ea fi maneatr. longitude #B,augetur vel? 
dimintritur in iratkme ordinatirn applicatarum dk ; hoc eft, in ra- 
tione -refiftentige^ideoque eft ¥rt longitudo «b & refiftentia con- 
junclim.: Prowdeque rfi<aangoluin.fub &c \an c&.\\t a^ U 
refiftentia conjunct,; & -propterea as ut refiftentia. Q. E. D. 

Corol. i. Uncle fi refiftentia fit ut velocitas, . differentia arcuum. 
*n efHJem.'Me^ioverit ut arcus totiis defcriptus : • & contra. 
: CanL*. Si refiftentia- fit in duplicate ratione, velocitatis, diflfc- 
xentia ilia erit in duplicate ratione arcus totius : &i contra. 

Voroti.-.n liniver^liter,, ft refiftentia fit in triplicate" vel :alia 
quavis ratione velocitatisy differentia erit in e&fem ratronearcus 
totius i '& contrl, 

; 4. Et ft refiftentia lit partim in ratione nmpliei velocita- 
tis, .partim in ejufdem ratione duplicate, differentia e?rit partim irt 
ratione arcus totius 8t partim: in;ejus r^tione.diiDlicata :? 8g. conttf. 

" ,.!'.' . Badensi 



PR I N G I PI A • Ml THfM ATICA, & 

dem erit lex & ratio refiftente pro velocitate, quce feft*differen- Li,st . 
titee illius; pro longitudine arcus. ••••».. Sicbumim 

Corok 5,- Ideoque fi Pendulo inaequales . arcus fucceOive defer*, 
bente inveniri poteft ratio incrementi ac decrementi differentiae 
hujus pro longitudine arcus defcripti ?j habebitur etiam ratio in- 
eremeoti- ac decrementi refiftentise 'pio/ velqiitate'raajore vel 
miiiore. ■ * ■ , ... 

Scholium Generate. - 

Ex .his Propofitionibus, •:. per :ofciilatiohcsrPes<klorum in Mediis 
quibufciinque, in venire licet re fijften%in,^ediQr urn. ;Aeris yer^. 
i^fiftentiam inveftigavi per ExpeFimentar.fequentia; * . .. 

Globum ligneum pondere' unciatu&Rfaan&rum sfri^ii^ii' 
tro digitorum Londinenfium 6{ fabricatiim, fiio tentti ab unco fa- 
tis firmo fufpendi; ita ut inter uncum -8c centrum ofcjliatidriis 
Globi diftantia effet pedum 1 07. In filb .pundum notaVi pedibus 
decern. St uncia. una a centro ftupenfionis diftans ; & e regione 
pundti illius coUocavi Regulam, in digitos- diftinctam, quorum 
ope notarum longitudines arcuum a Pendulo defcriptas. Deinde 
mimeravi ofcillationes, quibus Globus o£lavam motus-fui partem 
amitteret. Si Pendulum deducebatur a perpendiculo ad diftan^ 
tiam duorum digitorum, fc inde dernittebatur.; ita ut toto fuo 
defcenfu defcriberet arcum- duorum c^igitoriim^ totaque ofcilla- 
tione prima, ex defcenfu ;8c afcenfu ftibfequente compolit^, arcum 
/^git4ri^ fer^ quat«or : itjenn pfciliaripni^us,"^'^^ ami/it oclavam 
motus fui partem ficut, ultmo fud-afcetifu, cfefcriberet^aFoum 
digiti unius cum trlbus partibus quartis diglti. Si^>rimo defcen- 
fu defcrijifit arcum digitortrai cjuatuiorV 'a^5iif!iC*dftavam motus 
partem ofcillationrfms 121 ; ita ut; ; afcenfu ukiata? defcriberet 
arcum digitorum; i\. Si prirjio deftenfu defcrip^^q^^igl^- • 
rum octo, fexdecim^ tr%inta duorum vfirliexaginta quatuor; a- 
mifit o&avam motus paffem • ofcillationibus 69, 3^4, 1 8 j, 9f , re- 
fpeAive. Igitur differentia inter arcus. defcenfu orimo & afcenfu 
ultimo defGriptos-erat in cafu primo, fecundo,^ tertio, quarto,, 
quirito, fexto, digitorum ^ 1, 2, .4, 8 refpeaive.. Dividantur 
eae. differentiae per numerum ofcillationum in caAi ^unoquoque, 8c 
in ofcillatione unl mediacrii qui arcus digitorum a|> 7 i> 1 5 > 3°> 
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De motu 6o, I ao defcriptus fuit, differentia arcuum delcenfu 8e futflfo. 
co*H»a,r M quenfe afcen fu defcriptorum erit t+V-jV* t?» if partestdi- 
•giti refpeaive. . Hae autem in majoribus ofciilationibus -,fuat in 

dupHcata 




vilione oriuntli 

i 4,71 ^,507 3 6 »9 6 »4»iS+ 543 
Motu igitur corporis penduli ad Cycloidem reda&o, qua ratione Newtonus mox diehmis eft, vires 
renixus, quales in mediis arcuum Cycloideos punftis fuifient, fi per tales arcus corpus pendulum 
Jatum eflet, eas inter fe rationes habuifient, q«a» hi numeri prae fe ferunt ; arcus autem ipfi Cy- 
cloideos eahdem inter fe rationem habuifient, quam circulares quos corpus pendulum centre of- 
cillandt fuo revera fcribebat ; quorum communis ratio minoris cujufque ad proximum, unitatis 
ad binarium -erat. Velocitatum igitur, quibufcum in fimilibus arcuum illorum Cycloideos punclis 
corpus pendulum latum effet, etbarum eadem inter ipfas communis ratio, unitatis ad binarium, 
.fuiflet. \ Velocitatum igituc illarum duplicate, ratio unitatis ad quaternarium fuiffet. Htc cto 
ita fint, quxnam fuifTet vis renixus in medio arcus cujufque Cycloidalis p\;nfto, ii ad earn, qua; in 
punflo medio arcus proxime major is regnaflet,-.rationem habuiflet velocitatum duplicatam j & 
quanam fui parte vis renixus, in medio arcus cujufque minoris punclo, major fuilTct quiim pro du« 
p'ica.ta velocitatum ratione, ex fequenti numerorum tiefcriptione quivis ut opinor intelligat 



-s4 = 


S43 


'35>7S 


141,84 


6,t 
Ut,8 


_ 1 
~ *3 


411 = 


141,84 


3S.4& 


36,0 


Jil 

3 6 .9 


_ 1 

~ ~S 


4:1 = 


36,96 : 


9i*4 


9»S* 


2lL 
9.5i 


1 

~ 35 


4:1 = 


9.5! ' 


*t37 




.34 
3,71 


1 

™ T 


4: J = 


2,71 


o,68 


1 


1 


= JL 

JO 



Hie in maximis arcubus, minus quidem quam jn mediis, fervatam videre eft inter vires reni*»» 
duplicatam velocitatum rationem. A qua quantum et in aliis Newtoni experiment!* vires ill* 
abfeefferint, baud inuttte. erjt fimili numerorum jdefcriplione oculis fubjeciffe. 

EXPERIMENTS. IN .G LOB O HGNEO 
Qiji an A>»E.ofcillabat donec pars quAtTA Motiis extin&a erat. 
1 4 6 24 12 
748 272 JT$ «S "S »7* 
PHfcrentiarum rationes, 1 2,75 9,21 35,9 143,6 528. 

'Velocitatum communis ratio 1 : 1 



Arcuum Differentiae . 
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duplicata ratione arcuum defcriptorum quam proxime ; in mino-L.» E * 
ribus vero paulo majores quam in ea ratione; & propterea (per SECUWDt "' 
Gorol. %. Prop. xxxi. libri hujus) refiftentia Globi, \ubi celerius- 
movetur, eft in duplicata ratione velocitatis quam- proxime ; ubt 
tardiiis, paulo major quam in ea ratione 

Defignetjam v velatitatem maxiimam in ofcillatione quavis, 
flfttque a, b, c quantitates datae ; 8cfirigamus quod differentia ar- 
cuum iint av+bv*+cv\ - Cum velocitates maxima lint, in Cy- 

cloide, , 

EXPERIMINTA IN GLOBO PLUM B EO 
Qui in aesie ofcillabat donee pars octava motus extinfta erat. 



Arcuum Differentise 
DiSerentiaruna rationes 
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1808 912 386 140 181 53 
1,98 4,86 12,91 39,96 136,4 
Velocitatum communis ratio- 1:2- 
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Arcuum Diffefentix 



EXPERIMENT A IN EQ© EM GLOBO PLUMB-EO' 
, Qui in aeee ofcillabat donee pars.ojTA»TA motfis wtinfta.erat. 

1 r 1 JL i. J_ J.. 

2040 - 1036 : 420 159 ; S 1 ai 3S : 

Differentiarum rationes 1 1,97 4*86 12,83 40, 134,9. 466,3 , 
Velocitatum communis ratio. 1:2 

4 :.i r: 466,3 ■ : 116,6 
4:1 = 134,9 ' 33»S 
Ai 1 = 40 : 10, 
41 1 = 12,83 ! 3,2* 
4:1= 4,86: 1,21 
4 s 1 = J,97 : o»49 
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De m<** cloide, ut femiffes arcoum dM|aa^*'clefcrtf5t©rum, in Circwto 
c«ti»*«* .-^^ «t femifliura arcuum illodimi.€hprda'.;i'-idi5oiiue;jfiiribu$.' ar-- 
dibas majores fmt in Cy cloide qmrniin CirGwla, in-rationa fettiit 
. fmm . arcuum ad eocundem chcrda& $ 'tempore an tern in CirtBto 
■fmt majora quam inCycloidein vetocit-atis iat^e reciprpcl 5 -pa- 1 
; tet arcuum -differentias (quae funt lit : refiflfeitfia 85 (jaa^rattjnri ~&m- 
r^riscoajun&im) eafdein fore qiiampFax3in&< in '.utHkjtie >Cuf^ft 3 
dieterentenim differentiae illae in Cy^toide a\igei% mnaxum refif- 
tentiay in duplicata circiter ratione arcus ad chordam, ob veloci- 
tatem in ratione ilia fimptici aue~r.am ; 8c diminui, una cum qua- 
drato tem peris, in e^dem duplicata ratione; • Itaq«e \tt redu&io 
fiat ad Cycloidem, eaedem fumendae funt arcuum differentiae, qua? 
iuerunt in Circulo obfervatae ; velocitates vero maximse ponendae 

EXPERIMENT A IN GLOBO PLUMB E O MAJORE. 
Qui in aere ©fcilkbat doam pairs quarta motas extin&a erat. 



Arcuum differentiae _L JL 
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Dinerentiaram rationes i 3,73 
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Mhto experimenta hujus Globiin Aquft ofcillantis, propter errores ex rafis anguftia oriundos. 



16:1— $0:3,135 
4:1 = 3.73 : 0,93 



EXPERIMENTA IN GLOBO PLUMBEO MINORE 
Qui m *©4»a rfcilkbat donee pars <&a% t a motus extincTa erat. 
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PRTNCIPIA MATHEMATICS 
funtarcubus, vel dimidiutis vel integris, hoe eft, numeris T> 
. 24, 8, x 6 analogs Scribanms ervo in cafu fee undo, quarto ^ lNE,w, ■ 
Sc fexto numeros i, + & 1 6 pro v ; & prodtbit arcuum dirFcren- 
tia ^A + B + cincafu fccimdo; ^= 4 a + Sb + 1 6c in cafu quar- 
to; &^=i6A + i4B + 2 5 6c.incaliiicxto. Et cx his aequationi- 
bus, perdebitam collationem & redudtioncin analyticam, fit *= 
0,0000916; b=o,ooio8 47 ; & e =0,0029558. Eft i s itur dif- 
ferentia arcuum ut 0,000091 6v + o,oo 10S+7 v ! + 0,0029^58 v 1 : 
& propterea, cum (per Gorollarium Pro^fitionis xxx. applica- 
tum ad hunc cafum) reiittcntia Globi, in medio arcus ofcillando 
defenpti, ubi velocitas eft v, Ut ad ipfius pondus ut .i A v + 
~ bv' ( m ) + ~ c v 2 ad long itudinem Penduli ; ft pro a, b 8c c fcri- 

bantur 




media r rationem illam que finjplit is & duplicate velocitatis mcdh ci\ t qunni N'cwrnmu fenui- 
plicatam vocare folct. Vc! ur cl.iriui dicamiii, li fmt v, v 1 dns reft* ea lege aiu. 
tabiles, utillav fimpliccm velodratis rationem, ilia v 1 <luplicat;un lemjier gerat ; 
fit alia v- cfi lege nuitahilis, tit dtuirum v, v 1 proportions femper medig' fit. Et 
tales ponantur vires r, r, f , ut ilia r retta; v, ilia r rtiix v\ ilia f reQm r ! <emper 
rationem fervct. Similiter arcuum, qui » corpore pendulo defcendt-ndo k afeendcii. 
do fcripti fuerint, honim differentia :\ vi rcnixiis oriunda, quam liter! i> lignifica- 
V V 1 bimu, » in P artes tre * d » i diiiribui cogitetur, a tribtn vinbui r, r, f fingulatim 
oriundas. L T t fit o^d + ^+f. Ponatur autem d = av, dzz v.v\i=icv\ Vntie 
eflicietur id quod Newtonus poni jmlir, d = av+ bvJ + cv 1 . lit pro i> & v numeri<, cjuoi ex- 
perimenta e memoratis fecundtim, qi:a; tum, & factum monftrant, oicline fii!)(litutis, venient liie- 
rarum a, e, c aftimationes illae, quas Newtonus prorulit, 

Jsm vero cum in puncto medio arcts, quern corpus quodpiam pendulum fcribat, vii ren«us fit 
ad corporis pondus ut reclaov (in tig. Prop, xxx.) ad longitudinem fili quo corpus fu<pcnium efl; 
<um praterea, fi talis ponatur vii renixus qua; fimplici velocitatum rationi uiqiie reffdndtat, ca 
erit ov qux ad arcuum, qui defcendendo & afcendendo confe.-ti fi erint, diflcrentiam rationem 
habcat quam 7 ad i r (per Cor. Prop. xxx.). Haeccum ita fint, fi figura Propofitionis xxx. ad rim 
r accommodata fuerit, erit ov — -/, d, Ac proinde ea fucrit vis r, in puncto arcui fcripti medio, 
<juk ad corporis penduli pondus rationem habuerit, quam T ',d, five , r r A V a d 1 (figniticantc li» 
tera l longitudinem fili, qiteTe^rpus fufpenfitm erat). 

At vero fi talis fit vis reni*us, quae duplicatain velocitatii rationem fervet, ov ea erit qu* ad 
arcuum, qui defcendendo* & afcendendo confecti fuerint, differentiam rationem habeat quam 3 ad 
4- Quare fi figura Prop. xxx. ad vim f accommodata fuerit, erit ov ~|*. Ac proinde ea fa- 
«rit vis /?, in medio arcus confetti punfto, quae ad corporis penduli pondus rationem habcat quam 
4 i five I cv' ad l. * 

Rurfum cum proportio re^ ov ad ha, fivequantitas — , 1 lege vis renixus omnino pendeat ; 

ct cum lex ilia, qua: fimpHcem inter vires illas velocitatum conftituat rationem, illam ^» haic $ t 

aequalem efficiet; altera vero lex, quse duplicatam velocitatum rationem viribus renaus inducar, 
Vol. II. A a a illam 



COAFORUM 



37 o PHILOSOPHIC NATURALIS 

De mot* bantu* numeri inventi, fiet refiftentia Globi ad ejus pondus, ut 
©,aooo5Ssy-fO»ooo7 593V ! 4- 0,00221 69 v* ad longitudinem 
^fwiaH inter centrum fufpenfionis & Regulam ; id eft, ad 121 
digitos. Unde ciim v in cafu fecundo defignet 1, in quarto 4, 
in fexto 16 : erit refiftentia ad pondus Globi in cafu fecundo ut 
0,0030345 ad 121, in quarto ut 0,041748 ( n ) ad 121, in fexto 
Bt 0,61705 ad 121. 

Arcus, quern pun£tum in filo notatum in cafu fexto defcripfir, 
erat 120-^, feu n 9i L digitorum (°). Et propterea, cum ra- 
dius eflet 121 digitorum, &: longitudo Penduli inter pun&um 
fufpenfionis U centrum Globi effet 126 digitorum ; arcus, quern 
centrum globi defcripfir, erat 1 24 T V 00 digitorum. Quoniana 
corporis ofcillantis velocitas maxima, ob refiftentiam Aeris, non 
inciditin pundtum infimum arcus defcripti, fed in medio fere loco 
arcus totius verfatur : haec eadem erit circiter, ac fi Globus, de- 
fcenfu fuo toto in Medio non refiftente, defcriberet arcus illiui 
partem diraidiam digitorum 62^^), idque inCycloide, adquan} 
snot urn Penduli fupra reduximus : & propterea velocitas ilia x- 
fmalis erit velocitati^ quam Globus, perpendiculariter cadendo 8c 
fafti fw> defciibendo alritudinem arcus illius finui verfo gequalem,, 
acquirere poffet. Eft autem finus ille verfus in Cycloide ad arcurn 
iftum 62^ ut arcus idem ad Penduli Jongkudiiiem duplam 252,. 
ft propterea squalls digitk 15,278 ( r ). Quare velocitas ea ipfa 
eft, quam. corpus cadendo^ $t cafu fuo fpatium 1 5,278 ( r ) dV 

gitorum 

ttlajfi — talk £ aequalem reddat : certe lex p riorum gaemeirici q«aft intermedia, qua: viribus m- 

!nhdi9 rationem fimplicw 8c duplicate v€lockatuiB roediam induxerit, hxe illain 
talera |ff»fliterk, quas eartun, qua* prkuses renixwi leges dabant, georaetriea rations 
quaii media fit. (Id quod Emej&pis ad locum reftc momut.) Sed quaotkatum ^ 
• i»J%»i3* leges priores daba*t, eft , 7 0 geometrisa ratk>ne quafi media.- Quare fi figura 

iPropofitionk'xxx. ad vim r accommodetur, erit — five 21 = r %, five ov = T V' Ac 
, Aa d 

V V* V P^wde ea foerit vis r, ia papa© medio arcfts ofcillando coofeSi, q«2 ad pond>»' 

corporis penduli rationem habeat quam T 7 a </, five T 7 ff Tiv- 3 , ad l. 
. C4» *g*W is medio punclo arci s, ofcillando con&cti, ea fuerit vis r, quae ad pondus corporis- 
penduli rationem habeat quam T 7 t av- ad l : ea autem vis r qua ad pondus corporis penduli ra- 
momm habs* fjiuajB ^uvi ad t : ea detune vis P qu* ad pondus corporis penduli ratioos® 
fcabeat qama 3 c> ! ad l : idcirco ea fuerit vis r, e tribus r, r, e conflata, in punfto ilio ofcil- 
1aik»nis medio,, quae ad pondus corpori$. pendutwationem tabeat quam av + ^ Bri-ficv* ad. 



PR1NCIP1A MATHEMATICAL 
gitorum defcribendo acquirere poflet. Tali igitur cum vclocitatc Lr 
Globus refiitentiam patitur, qua? fit ad ejus pondus ut ©,61705 Se< 
ad 121, vel (fi refiftentise pars ilia fola fpeAetur quse eft in velo- 
citatis ratione duplicata) ut 0,567 5 2 ad 121. 

Experiment autem hydroftatico inveni, quod pondus Globi 
hujus lignei effet ad pondus Globi aquei magnitudinis ejufdem \\t 
55 ad 97 : U propterea cum 121 fit ad 213,4 in cklem ratione, 
erit refiftentia Globi aquei, praefata cum velocitate progredientis, 
ad ipfius pondus ut 0,56752 ad 213,4, ^ eft, ut 1 ad 3;6 T V( S ). 
Unde cum pondus Globi aquei, quo tempore Globus cum velo- 
citate nniformiter continuata defcribat longitudinem digitorum 
3°»55° C)j velocitatem illam omnetn in Globo cadente generare 
poffet ; manifeftum eft, quod vis refiftentiie eodem tempore uni* 
formiter continuata tollere poffet velocitatem minorem in ratione 
1 ad 3763^ ( s ), hoc eft, velocitatis totius partem pgY( fi ). Etprop- 
terea, quo tempore Globus, ea cum velocitate uniformiter conti- 
nuata, longitudinem femidiametri fuae, feu digitorum 3-^, de- 
fer i here poffet, eodem amitteret motus fui partem ( u ). 

Numerabam etiam ofcillationes, quibus Pendulum quartam 
motus fui partem amifit. In fequente Tabula numeri fupremi 
denotant longitudinem arcus defcenfu primo defcripti, in digiti* 
& partibus digiti expreffam : numeri medii fignificant longitudi- 
nem arcus afcenfu ultimo defcripti ; Sc loco infimo ftant numeri 
ofciUationum. Experimentum defcripfi tanquam magis accura- 

t, iDngitudittem fili quo corpus Aifpetifiim erat. (fil. t. 34.) Q.E. D. 
(") Lege 0,041778, ficut recte emendavit etiam Emerfonus. 

(°) Erat ut opinor arcus digitorum 120, ne minimi quidem parte major vel minor ; fi f quod 
Newtonus voluiffe videtur, media ejus longitudo maximam inter minimamque fumenda fit. Cum 
«nim arcus, quos corpus pendulum motu fuo, ob aeris renixum fenfim languefcente, lcribebat,ferU 
em qimndam arithmeticam confiituerint, data longitudine (|J dig.) ufque minuentes, media 
omnium longitudo maxim* mimmxque fimul fumptarum femiffis fuerit. At vero arcus defeenfus 
primi in experimento e memoratis fexto erat digitorum 64.. Arcus igitur afcenfus primi partibui 
*4 unius digiti contraftior. Unde arcus totus primus, idemque maximus, u8 - 1$, Run"™ ar " 
cus afcenfus ultimi erat digitorum 56. Arcus igitur defeenfus ultimi partibus \% unms digitilon- 
gior. Arcus igitur totus ultimus, idemque minimus, 1 12 + 1*. Primi igitur ultimique fumma 
*u8— 1 12 + ^=240. Atque hujus femiffis 2t 120. 

C) 124.958. 

C 1 ) 62,4/9- 

(') 'S^g 0 - 

{>) Lege 37 6 7 « D . 

**** Aaa 2 to, 



37a PHILOSOPHIC NATURALIS 

De Motu turn, quam cum motus pars tantum octava amitteretur. Calcu- 
orporum j um tentet q U j volet ( x ). 

Defcenf us primus 2 4 8 16 32 64 
Jfcenfus ultimus if 3 612 24 48 
Humerus Of cillat. 374 272 162^ 83} 4 if 22} 

Postea Globum plumbeum, diametro digitorum 2, 8c pon- 
dere unciarum Romanarum it\ fufpendi filo eodem ; fic ut in- 
ter centrum Globi 8c punctum fufpenfionis intervallum effet pe- 
dum io|, 8c numerabam ofcillationes quibus data motus pars a- 
mitteretur. Tabularum fubfequentium prior exhibet numerum 
ofcillationum, quibus pars o&ava motus totius ceffavit; fecunda 
numerum ofcillationum, quibus ejufdem pars quarta amiffa fuit. 

Befcenfus primus 1 2 4 81632 64 

Jlfcettfus ultimus 1 1 31 7 14 28 56 

Numerus Ofcillat. 226 228 193 140 gof 53 30 • 

Befcenfus primus 1 2 4 8 16 32 64 

Jfcenfus, ultimus \ \\ 3 6 12 24 48 

Numerus Ofcillat. 510 518 420 318 204 121 70 

In Tabula" priore, feligendo ex obfervationibus tertiam, quin- 
tarn 8c feptimam, 8c exponendo velocitates maximas in his ob- 
fervationibus particulatim per numeros 1 , 4, 6 refpe&ive, 8c ge- 
nefaliter per quarititatem v ut fupra : emerget in obfervatione 

tertia 

(*) Nobis autem tentantibtts exitus operis kojufinodi fuit ; coroputatione ulique fuper expe- 
rimento fecundo cum quarto & fexto inftttuta 

A— 0,0005098. Br 0,000588 1. 0 = 0,0025785. Unde 

Id Exp. 2. In Exp. 4. In Exp. 6. 

r 0,0003244. 0,0012976 0,0051904 

r ,0,0004117 0,0032936- 0,0263489 

? o,oo 19 3 4 o 0,0309440 0,4951040 

0,0026701 0,0355352 0,5266432 

Jgitur in experimento fexto .pars ilia vis renixus, qux duplicatam velocitatis rationem fervabat. 
erst ad pondus corporis penduli ut 0,495^4 ad 121. 

Longitude autem arcus, quern mi puactum. illud fcripfit cuius e regione Regula collocata ell,, 
digitorum erat ii2. (Vide Not. °.) s 

Duplus fanus verfus dmudu arcus cycloidali,, quem globus centro ofcillandi fcripnflet = 26,988. 
Motus globo aqueo amntendus, qui diametrum lignei Newtoaiani sequalis effet, quo tempore 
cum velectute xquabili quatn fpatinm digitorum l3 , +94 refta cadendo vi proprii pon de " s a ' 
deptus efet fpatmm caius dims duplum, 26,988, confec.flet ; motus, inquamfhoc; tempore globo 
aqueoamittendus pars effet T 4 r totius. 

JSjL 1 !;? 0 ^ , 3q T° ^i"^ 5 '. V° tempore eadem cum velocitate femidiametrtim to 
. eonfttiffet, pars effet ^ totius. 

Illud 
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tertia i-= A + B + c; in quint* £ 1 = 4 a + 8b+ 16C; in feptima^* 

8 - 9 2 1 bECUKDOS. 

-=i6a + 64b+2s6c. Hae vero aequationes reduace dant a = 
0,001414; B=o,ooo2 97 ; 01=0,000879. Et inde prodit re- 
fiftentia Globi, cum velocitate v moti, in ea ratione ad pondus 
fuum unciarum 26^ quam habet 0,0009 v + 0,000208 v* + 
0,000659V 2 ad Penduli longitudinem 121 digitorum. Et fi 
fpeftemus earn folummodo refiftentiae partem, qu;e eft in dupli- 
cate ratione velocitatis ; haec erit ad pondus giobi ut 0,000659 V 1 
ad 1 2 1 digitos. Erat autem haec pars refiftentiae, in experimen- 
to primo, ad pondus Globi lignei unciarum 57JL ut 0,002217 v* 
ad 121 : 8c inde fit reliftentia Globi lignei ad refiftentiam Globi 
plumbei (paribus eorum velocitatibus) ut 57^ in 0,002217 ad 
a6 ¥ in 0,000659, id eft, ut 7} ad 1. Diametri Globorum duo^ 
rum erant of 8c 2 digitorum, 8c harum quadrata funt ad invi- 
cem ut 47^ 8c 4, feu 1 ifi 8c 1 quamproxime. Ergo refiftentiaj 
Globorum aequivelocium erant in minore ratione quam duplicate 
diametrorum. At nondum confideravimus refiftentiam fu% quas 
certe permagna erat, ac de Pendulorum inventa refiftentii fub- 
duci debet. Hanc accurate definire non potui, fed majorem ta- 
men inveni quam partem tertiam refiftentiae totius minoris Pen- 
duli ; 8c inde didici; quod refiftentiae Globorum, dempti fili refif- 
tentia, funt quam proxime in duplicate ratione diametrorum. 
Nam ratio 7-^ -fad i-j, feu 10^- ad 1, non longe abeft a dia- 
metrorum ratione duplicate, 1 if| ad 1 (y). 

Illud autem hue in re minime praetereundum judico, quodDequeo non mirari ;\ Newtono pra:- 
termifTum ; computationem, fi in experimento primo, cum tertio & quinto, five horum, five eorum 
'qus ante memorata funt, fimilem ad modum inftituta fuerit, coefficientjm b negativum promere. 
Nec aliter eveniet, in experimentis illis qua in Globo plumbeo minore in Aere ofcillante fa£ti 
funt, fi in primo, cum fcrrio & quinto, vel in fecundo, cum quarto et fexto utriufque eorum claflls, 
eomputatio peracla fuerit. . 

( y ) Qjjod fi in , experimento tertio, cum quinto et feptimp^ fecundae claffis eorum qua: in 
hoc globo fafta funt, fir.iilis eomputatio inltituatur, veniet a =0,0013066. 8 = 0,0003508* 
0=0,0007235. Unde vis renixfis,in puncto arciis cujufque medio, ad jiondus hujus globi rationem 
habneiit quam O,ooo83i6v + o,ooo2457vi+o,ooo5+27v l ad 121. Et pars ea hujus vis, qua; 
rationem velocitatis duplicatam lenraverit, live pars f, ea fuerit ad pondus globi ut 0,0005427 V 2 
-ad 121 Sed in Globo ligneo, ex experimento 2 0 , 4 0 , et 6° eorum in quibus pars quarta mo- 
tus extiuguebatur, earn invenimus vis f ad pondus globi li^-nei rationem, qnx eft 0,001934^* 
ad 121. (Vide No-. x .) ykquatis igitur globorum velocitatibus, efficietur vis f in globo lig- 
neo ad vim f in gloljo plumbeo ut 0,001934 X $7-^ ad 0,0005427 x 26! ; hoc eft ut 7,79(4 ad »• 
Vel ablaia utrin<]ue parte ilia renixus, qua; filo tribuenda erat, ut 7,7914 — } ad 1 — }, hoc eft ut 
7,46 ad f ; vel ut 22,38 ad 2; vel ut 11,19 ad 1. Sed ratio 11,19 ad 1 a ratione duplicate 
diametrorum 11 five 11,8125 ad i, baud longe abeft. 

^ Cum 
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p E Mot* Cum refiftentia fih in Globfe majoribus minoris fit momcnti, 
ctif*v* temavi etiani cxperimentum in Globo, cujus diameter erat 1 8J di- 
gitorum. Longitude Pendttii, inter pundtum fufpcnfioiiis St 
centrum ofcillationiSj crat digitornm 1224 ; inter puntfium fuf- 
penflonis 8c notlum in file- 109^ dig. Arcus prirao Penduli dc- 
fcenfu a nodo defcriptus 32 dig. Areas afccnfu ultimo, poft of- 
cillationes quinque ab eodetn nodo defcriptus 28 dig. Sum- 
ma arcuunv, -fcu an us totus ofcillatione mediocri defcriptus, 60 
dig. Differentia arcuum 4 dig. Ejus pars decima, feu differen- 
tia inter defcenfum & afcenfurn in ofcillatione mediocri, f dig. 
Ut radius 169} ad radium 122}, ita arcus totus 60 dig. ofcilla- 
tione mediocri "a nodo defcriptus ad arcum totum 67^ dig. ofcilla- 
tione mediocri a ccntro Globi defcriptum ; 8c ita differentia f ad 
differentia™ novani 0,4475-. si longitndo Penduli* mancnte 
longitudine arcus defcripti, augeretur in ratione 126 ad 11 2^; 
tempus ofcillationis augeretur $c velocitas Penduli diminueretur 
in ratione ilia fubduplicata ; maneret vero arcuum defcenfu Sc 
fubfequente afeenfu defciiptorum differentia 0,4475. Deinde fi 
arcus defcriptus augeretur in ratione 124^ ( na ) ad 6?p differen- 
tia ifta 0,447 S augeretur in duplicate ilia ratione, ideoque evade- 
Yet 1,5295 ( bb ). Hoec ita fe haberent-, ex hypotheu quod refif- 
tentia Penduli effet in duplicate ratione velocitatis. Ergo fi Pen- 
dulum defcrlberet arcum totum I24 1 ^ r ( an ) digitorum* 8c lotigi- 
tudo ejus inter pun&Um fufpenfionis 8c centrum ofcillationis effet 
126 digitorum, differentia arcuum defcenfu 8c fitbfequente af- 
eenfu defcriptorum fbret 1,5295 digitorum ( bb ). Et h®c diffe- 
rentia du&a in pondus Globi penduli, quod erat unciarum 208, 
producit 318,1 3*6 ( cc ). Rurfus, ubi Pendulum fupcrius ex glo- 
bo ligneo conftruc"tum, centra ofcillationis, quod a pun&o fufpen* 

( 7 ) Lewefta«m orrmino D im. Id quod ad locnrn llneffottils B»fl«it. 
• (« ) 124,958. Vide Not* t. 
( bJ ) i,5?°* + « 

■("■) «,55<*H-x»o8=:3«,j7j. 

( 1 ) Vid«; 

(") Talerr enirn arc itn feribebat Globus ligneus minor, in experimento fexto eorum quae om- 
nium prima memorata funt. 

* NiiTiimm in data fill longitudine. 

( ,f ) Ut Humeri 3 a 1,575 ■& 49,396 (vide Not. cc .) 

(«*) Vt 0,5675s ad 0,61705. Vide fupra. 

C h ) Ut 45,431 ad 49,396. 

(") Ut 322,575 & 45,431 quam proxioie. 

fionis 



PRINCIPIA M AT HEMATIGA. 

feus digitos 126 diftabat, defcribebat arcum totum \ 24^(^)1 
digitorum; differentia arcuum defcenfu 8c afeenfu ■deicriptorum b 
fuit in - (ee) ; q Uge <\ u fa in pondus globi, quod erat uncia- 
rum 57^, producit 49,396. Duxi autem differentias hade in 
pondera Globorum, ut invenirem eorum refiftentias. Nam diffe- 
rentiae oriuntur ex refiftentiis, funtque ut refiftentiae diredte 8c 
pondera inverfe *. S unt igitur refift entire ut numeri 3 1 8, 1 3 6 8c 
49j39° ( ff )- P ars autem refiftentiae Globi minoris, quae eft in 
duplicata ratione velocitatis, erat ad refiftentiam totam ut 0,567 5 2 
ad 0,61675 ( g& )> id eft, ut 45,453 ad 49,396 ( hl1 ) ; 8c pars re- 
fiftentia? Globi majoris propemodum aequatur ipfius refiitcntiae to- 
ti; ideoque partes iliae funt ut 318,136 8c 45,453 quamproxi- 
me (»), id eft, ut 7 8c 1 ( kk ). Sunt autem Globorum diametri 
l8| 8c 6f ; 8c harum qnadrata 351-^ 8c 47-^ funt ut 7,438 8c 
j, id eft, ut Globorum refiftentiae 7 8c 1 quamproxime. Diffe- 
rentia rationum haud major eft, quam quae ex fili refiftentia oriri 
potuk. Igitur refiftentiarum partes illap qua? funt, paribus Glo- 
bis, ut quadrata velocitatum ; funt etiam, paribus velocitatibus r 
tit qnadrata diametrorum Globorum r 

Caeterum Qloborum r quibus ufus fum in his experimentjs r 
maximus non erat perfe^e fphaericus, 8c propterea in calculo htc 
allato minutias quafdam, br^vitafis gratis, neglexi; de calculo 
accurate in experimento non fatis accurate minime follicitus.. Op- 
tarim itatpae, cum demonftratio Vacui ex his dependeat, ut expe^ 
rimenta cum Qlabh 8c pluribus &c majoribus 8c magis accuratis 
tentarentur. Si Globi fumantur in proportione geometrica, puta 
quorum diametri fint digitorum 4, 8, 16, 3*5 ex progreffipn« 
experimentorum colligetur quid in Globis adhuc majoribus eve^ 
liire debeat. 

(k.) _ ut z>1 «rf ,J Kfcp alia veniet ratio, fi hoc ickni esperirosntura, ia Globo ligneo majorc^. 
conferatur cum fexto fecund* claffis eorum, qua in ligneo minore fadU funt ; qur cjm . facillinw 

banc modnm conferatur. Arcus, qaem globus minor, antra fin ofalbodi, in fexto itto exf«- 
riavento, feribebat, digitorum erat 4#n» { hoceft 116,628. Inveniatur igitur numerui ^80,998) 
•d quern numerus iHe ante inventus 322,575 rationcm habeat duplicatam ejiis qaam 124,958 ^ 
»i6,6afi. TuraiwBMatwwjBwru. ( 4 mjO ad P^ 1 ^ nm ^ m r^W.^ 4 ^ 1S «' 

ad » Vires renixus fueiint ut numeri 280,998 ; *M ^ Sed m experimento illo, ^ qt-O,-- 
gL,r, in globo minore,. icxxo arique kenwix clafo eoruw qu* V ■«« ^ ctiC fuot ' v,s ,ota * "f 

|t inGlcbomajore pars t,ti k untum non .qualis erat. V.res iptur rcnuu. « globes l.gneo. 
qui parte utraque duplies* v locitat.s ration, refponderit, fuennt mter feutnumen 2 8„ w 8 „ 
^6,609. Sed 289^98 ; 36^699 -iz-ft 1 ; 
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p E Motw Jam verd conferendo refiftentias diverforum Fluidorum inter fe 
tentavi fequentia. Arcam ligneam paravi longitudine pedum 
quatuor, latitudine & altitudine pedis unius. Hanc operculo nu- 
datam implevi aqua fontana ; fecique ut immerfa Pendula in Me- 
dio aquae ofcillando moverentur. Globus autem plumbetis pon- 
dere i66~ unciarum, diametro 3| digitorum movebatur ut in Ta- 
bula fequente defcripfimus ; exiftente videlicet longitudine Pen- 
duli a pun£lo fufpenfionis ad pundrum quoddam in filo notatum 
126 digitorum, ad ofcillationis autem centrum 134} digitorum. 

Arcus defcenfu prima a punfto 1^ 2168 -> ' - 

- Jib notato defcriptus, digitorum J 4" 3 2 1 4 2 1 » . + 

Arms tfce^u ultimo defcriptus, \ % 6 , * » ' 

Arctium differentia, motul amijfo \ l o x x A 

proportionality digitorum J' 1 ^ 2 1 1 4 » tt 

Numerus QfeHlationum in aqud ±4 1 1- j 7 11^ 12* 13^ 
Numerus Ofcillationum in aere 85^ 287535 

In e^perimento columnae quartae, motus sequales ofcillationi- 
bus 535 in Aere > & 1 7 in Aqua amiffi funt. Erant quidem of- 
cillationes in Aere paulo celeriores quam in Aqua. At fi ofcilla- 
tiones in aqua in ea ratione accelerarentur, ut motus Pendulorum 
in Medio utroque fierent sequiveloces, maneret numerus idem 
ofcillationum i| in aqua, quibus motus idem ac prius amittere- 
tur ; ob refiftentiam auctam, & fimul quadratum temporis dimi- 
nutum, in eadem ratione ilia duplicate. Paribus igitur Pendulo- 
rum velocitatibus, motus asquales in Aere ofcillationibus 535 & in 
Aqua ofcillationibus 1} amiffi funt; ideoque refiftentia Penduli in 
Aqua eft ad ejus refiftentiam in Aere ut 5 3 5 ad 1 j. Ha^c eft pro- 
portio refiftentiarum totarum in cafu columns; quartce. 

Defignet jam av+cv* difFerentiam arcuum, in defcenfu & fub- 
fequente afcenfu defcriptorum, aGlobo in Aere cum velocitate max- 
ima v moto ; 8c cum velocitas maxima in cafu columnae quarts 
fit ad velocitatem maximam in cafu columns primse, ut 1 ad 8 ; 
&: differentia ilia arcuum in cafu columns; quart® ad differentiam 
in cafu columnae primae ut JL a d J^, f eu ut 85} ad 4280 : fcri- 

bamus 

(») Sed ad partem illam vis renixis in acre definiendam, qua duplicatam velocitatis rationem 

fervaverit, 
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l3atnus in his cafibus 1 & 8 pm velocitatibus, atone 85^4280^. 
pro different arcuum, & fiet A + c=8 S }; & B a^Ic^So; ^ 
leu a + Sc-535 ; mdeque per reduaionem sequationnm prove-" 
met 7C=449r; & c=6 4 x ; & Aaai - . atque idco ^ 
fit ut T VAv + icv% erit ut r 3 A*+ 4 8ftv\ Quare i-, co -" 
lumnoe quartae, ubi velocitas erat 1, reliftentia tota eft ad par- 
tem mam quadrato velocitatis proportional em, ut 13^ + 48-':, feu' 
6 141, ad 48^ ; 8t idcirco refiftentia Penduli in Aquicft ad r W- 
teiinse partem illam in Aere, qi!DB quadrato velodtatis P rono« tio'- 
nalis eft, quceqne iola in motibus velocioribus confidcranda venit 
ut 6144 ^ 4 8fL & S35 ad T j_ conjunftim ; id eft, ut 57 f ad x 
( )• Si Penduli in Aqua ofcillantis filum totum millet immcr- 
ium, refiftentia ejus fuiffet adhuc major ; adeo tit Penduli in A- 
qufi ofcillantis reliftentia ilia, quae velocitatis quadrato proportio- 
nalis eft, quaeque fola in corporibus velocioribus confidcranda 
venit, fit ad refiftentiam ejufdem Penduli totius, eadem cum ve- 
locitate in Aere ofcillantis, ut 8503d 1 circirer; hoc eft, utden- 
litas Aquae ad denfitatem Aeris quamproxime. 

In hoc calculo fumi quoque deberet pars ilia refiftentioe Pen- 
duli in Aqua, quae effet ut quadratum velocitatis, fed (quod mi- 
rum forte videatur) refiftentia in aqua angebatur in ratione velo- 
citatis plufquam duplicata. Ejus rei caufam inveftigando, in 
hanc incidi ; quod area nimis angufta effet pro magnitudine Glo- 
bi penduli, & motnm aquae cedentis, prae anguftia fui nimis im- 
pediebat. Nam fi Globus pendulus, enjus diameter erat digiti 
unius, immergeretnr ; refiftentia augebatur in duplicata ratione 
velocitatis quam proxime. Id tentabam conltruendo Pendulum 
ex Globis duobus, quorum inferior 8c minor ofciHaretur in Aqua, 
fuperior & major proxime-fupra aquam filo affixus eflet; &, in 
Aere ofcillando, adjuvaret motum Penduli, eumque diuturniorem ' 
redderet. Experimenta autem hoc modo inftituta fe habebant 
ut in Tabula fequente defcribitur. 

fervaverit, cur non hie ut antfe Newtoaus pofuit av + Bv 3 .-fcv 1 =:i> ? Nimp^ fi pofuiffet, ex 
tribus litis cjuas in Aere fadta funt experimeatis, coefliden 1 ! a negative prodiiflet. 
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Arms deftenfu pritno defer iptus 16 8 4 ^ 1 7 | 

Jrcus afcenju ultimo defcriptus 12 6 3 if i f ,tY 
jir€uumdiff\mQtuiamiJfopropQrt, 4 2 1 7. ? s it 

Humerus Qfcillationum 3} 6 t 2I t 34 53 63 f 

Conferendo refifteritias Mediorum inter fe, effeci etiam ut Pen. 
dula ferret ofcillarentur in argento vivo. Longitudo fili ferrei 
erat pedum quafi trium, & diameter Globi penduli quafi tertia pars 
digitL Ad filum autem proxime fupra mercurium affixus erat 
Globus alms plumbeus fatis magnus ad motum Penduli diutius 
continuandum. Turn vafculum, quod capiebat quafi libras tres 
argenti vivi, implebam vicibus alternis argento vivo 8c aqua com- 
muni ; ut, pendulo in Fluido utroque fucceflive ofcillante, inve- 
nirem proportionem refiftentiarum : Sc prodiit refiftentia argenti 
vivi ad refiftentiam aquae ut 13 vel 14 ad 1 circiter': id eft, ut 
denfitas argenti vivi ad denfitatem aquse. Ubi Globum pendu- 
lum paulo majorem adhibebam, puta cujus diameter eflet quafi 
± vel j partes digiti, prodibat refiftentia argenti vivi in ea ratione 
ad refiftentiam aquae, quam habet numerus 1 2 vel 1 o ad 1 cir- 
citer. Sed experimento priori magis fidendum eft, propterea 
quod in his ultimis vas nimis anguftum fuit pro magnitudine Glo- 
bi immerfi. Ampliato Globo, deberet etiam Vas ampliari Con- 
ftitueram quddem hujufmodi experimenta in vafis majoribus, 8c 
in liquoribus turn Metalk>rum fuforum> turn aliis quibufdam, tam 
caHdis cmam frigidis, repetere : fed omnia experiri non va-cat, 8c 
ex jam defcriptis fatis liquet refiftentiam corporum, celeriter mo- 
tprum, dertfitati Fluidorum, in quibus moventmy proportionalem 
efte quam proxime. Non dico accurate. Nam Fluida tenacioray 
pari denfitate, proculdubio magis refiftunt quam liquidiora ; ut 
Oleum frigidum quam calidum, calidum quam Aqua pluvialis, A- 
qua guam Spiritus Vini. Verum in liquoribus, qui ad fenfuni fe- 
tis fiuidi funt, ut in Aere, in Aqua feu dulci leu fab% in Spiritibus 

Vini,. 

{*"*)■ IX SD-ITIOKE fltMA.. 

Haaenus experimentis ufi fumus ofcillanttum Pendulcr'uni, eo quod eorum raotU9 facias S* 
accuratiijs oVfeivari, & menfurari poflmt. Motus autem Pendulorum in gyrum aftomm, &, in - 
orbem redeundo, circulos ddcrib.ntium, propterea quid fint uniformes, & eo nomine ad in* 
veftigandam reliiUntiam dats velocitati coropetcntem lenge aptioies videantur>' in c©nfiKBt» et*- 
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Vini, Terebinthi 8c Salium, in Oleo a feibus per delmlatioriem t«« 
hberatoSc calefaao, Oleoque Vitrioli & Mercuric, ac Metallis 11-*"™* 
quefadis, 8c fiqui fint alii, qui tarn fluicli font, ut, in vafis agi- 
tato, motum impreffum diutius confervent, eflufique liberrime in 
guttas deeurrendo refolvantur ; nullus dubito quin regula allata 
fatis accurate obtineat : pnefertim fi experimenta in corporibus 
pendulis 8c majoribus, Sc.velocius mods, inftituantur («^). 

Denique cum nonnullorum opinio fit, Medium quoddarn 
thereum 8c longe fubtililfimum extare, quod omnes omnium cor- 
porum poros & meatus liberrime permcet ; a tali autem Medio, 
per corporum poros iluentc, refiftentia oriridebeat: ut tentarerii 
an refiftentia, quam in motis corporibus experimur, tota fit in 
eorum externa fuperfide, an verd partes etiam internae in fupef* 
ficiebus propriis refiftentiam notabilem fentianf, excogitavi expe- 
rimentum tale. Filo, pedum undecim longitudinis, ab unco 
chalybeo fatis firmo, mediante annulo chalybeo, fufpendebatn 
pyxidem abiegnam rotundam, ad conftituendum Pendulum Ion* 
gitudinis pftedi£ta3. Uncus furfum praeaaitus erat acie concav^, 
ut annulus, arcuiiio fuperiore acie annixus, liberrime movere- 
tur. Arcui aUtem inferiori annecliebatur filum. Pendulum ita 
conftitutum deducebam a perpendiculo ad diftantiam quafi pedum 
fex, idque iecunckim planum aciei unci perpendiculare ; he an- 
nulus, {jfcillante pendulo, fupra aciem imci ultro citroque labe- 
retur. Nam punclum fufpenfionis, in quo annulus uncum tan- 
git, immotum manere debet. Locum igitur accurate notabam, 
ad quern deduxeram Pendulum ; dein, Pendulo demiflb, notabam 
alia tria loca, ad quae redibat in fine ofcillationis primse, fecundas 
ac tertiae. floe repetebam fijepius, ut loca ilia quam potui accti- 
ratiflime invenirem. Turn pyxidem plumbo 8c gravioribus, quas 
ad manus erant, metallis implebam. Sed prius ponderabam pyx- 
idem vacuam, una cum parte fili qua; circum pyxidem voiveba- 
tur, ac dimidi.0 partis reliquae, quae inter uncum & pyxidem pen* 

am adhibui. Facipndo en'un ut Pendulum circulariter latum duodecics revolve/etur, notavi mag- 
flitudine* circulorum duofum, quo« prima & ultima rcrolutione defcripfit. Et inde collegi ve- 
4ocitates corpori* fub initio «rfine. Turn dicendo quod corpus, veloeitate mediocri defcribeJido 
circulos duodecim mediocres, amittciet velocitatum iLlarum differenriam, tollegi refiftentiam, 
qua differentia ilta eo omni corporis per circulo* duodecim itinere amitti poflet ; & refiftentia m- 
. venta, quanquam hujm generis experimenta minus accurate tetitare Ticuit, prob&tamen cum prae- 
cedentibus congruebat. 

Bbb 2 dulam 
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dulam tendebatur. Nam filum tenfum dimidio pon^eris fui Pen- 
dulum, a perpendiculo digreffum, femper urget Kmc ponder* 
addebam £ndus Aeris, quem pyxis capiat. Et pondus totum 
erat'quafi pars fcptuagefima oaava pyxidis metallorum pten».- 
?L quoniam pyxis metallorum plena, pondere fuo tendemlo fi- 
lum, augebatlongitudinem Penduli, contrahebam filum, utPen- 
dull jam ofcillantis eadem effet longitude ac pnus. Dein Pendu- 
lo ad locum prim6 notatum retraao mc demiffo, numerabam of- 
cillationes quafi feptuaginta 8c feptem, donee pyxis ad locum fe- 
cundo notatum rediret ; totidemque fubinde donee pyxis ad locum 
tertid notatum rediret, atque rurfus totidem donee pyxis reditu 
fuo attingeret locum quartum. Unde concludo, quod refiilentia 
tota pyxidis plense non majorem habebat proportionem ad refif- 
tentiam pyxidis vacua, quam 78 ad 77. Nam fi ^quales effent 
ambarum refiftentiae, pyxis plena, obvim fuam mfitam fer^ua- 
oies Scenes majorem vi infita pyxidis vacuse, motiium mum oi~ 
ciUatoriumtanto diutius confervare deberet, atque ideo complete 
femper ofcillationibus 78 adlocailla notata redire. Redut autem 
ad eadem completis ofcillationibus 77. * 

Defignet igitur a refiftentiam pyxidis in ipfms fuperficie exter- 
na, U B refiltentiam pyxidis vaciwe in partibus internis; 8c fi re- 
fiftentix coriwrum sequivelocium in partibus internis fint ut ma- 
teria, feu numerus particularum quibus refiftitur, erit 78 s re- 
fiilentia pyxidis pknje in ipfms partibua internis-: ideoque pyxi- 
dis vacuae refiilentia tota ah-b erit ad pyxidis pknaa refiftentiam 
totam A+78B ut 77 ad 78; 8c divifim a + b ad 77B, ut 77 a <* 
indeque a + b ad b ut 77 x 77 ad 1, 8c divifim a ad b ut 5928 ad 
1. Eft igitur refiilentia pyxidis vacua;, in partibus internis, quin- 
quies miliies minor quam ejufdem refiilentia in externa: fuperficie, 
amplius. Sic vera difputamus ex hypothefi quod major ilia 
refiilentia pyxidis plenae non ab alia aliqua cauft latente ona- 
tur, fed ab aaione foia Fluidi aUcujus fubtilis in metallum m- 
cluium. . 

Hoc expeYimentum recitavi memoriter. Nam charta, m Q l 
illud aliquando defcripferam, intercidit. Unde fractas qualuatn 
numerorurn partes, quae mtmoiiu exciderunt, omittere comp"^ 
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fum. Nam omnia demio tentare non vacat. Prima vice, cum U 
unco infirmo ulus eifem, pyxis plena citius retardabatur. Caufam Sl 
quaerendo, reperiquod uncus infirmus cedebat ponderi pyxidis, 
&, ejus ofcillationibus obfequendo, in partes onirics fleclebatur. 
Parabam igitur uncum firmum, ut pundlum fufpenfionis immo- 
tum maneret, 8c tunc omnia ita evenerunt uti fupra defrripfimus. 

SEGTIO VII. 

De Motu Fluidorum & Rejtjlentid ' ProjeSfiUutm 

PROP. XXXII. T H E O R. XXVI*. 

Si Corporum Syjlemata duo Jimilia ex aquali particularum munevo 
conjlent, & particulcv correfpondsntes Jimiles Jtnt W proportio- 
nates, finguks in uno Jyjlemate fingulis in altera, & fimiliter Ji- 
ta inter fe, ac datam babeant rationem dcnfitatis ad itmicem, 
W inter fe temporibus proportionalibus Jimiliter moveri incipiant 
( ea inter fe qua in uno funt fyflemate & ea inter Je qua funt 
in altero) & Ji non tang ant Je mutuo qu<e in eodem funt Jyflc- 
mate, nift in momentis refexionum ; neque attrabant, vel fu- 
gent fe mutuo, nifi vir 'tbm acceleratricibus, qua Jin t ut particu- 
larum correfpondentium diametri inverje &f quadrat a veloci latum 
direcfe: dico, qubd Syjlematum particular ULc per gent inter fc, tem- 
poribm proportionalibus, Jimiliter moveri,. 

Corpora fimilia 8c ffmilker fita remporibus proportional ibus 
inter fe fimiliter moveri dico, quorum fitus ad invicem, in fine 
temporum illarum, femper funt fimiles *. puta fi jjarticulae unius 
fyftematis cum alterius particulis correfpondentibus conferantur. 
Unde tempora erunt proportionalia, in quibus fimiles 8c propor- 
tionals figurarum fimilium partes a partkulis eoirefrxmdentibus 
defcribuntur. Igitur fi duo fmt ejufmodi Syftemata, particuloe 
correfijondentes, ob fimilkudinem inco2ptorum motuum, ur- 
gent fimiliter moveri, ufque donee fibi mutuo occurrant. Nam 
li nuliis agitantur viribus, progredientur uniformiter in Jineis rec- 
tis permotus Leg. 1. Si viribus ahquibus fe mutuo agitant, 8c 
vires Ute fint ut particularum correfi>ondentium diametri inverfe. 
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I Moxu Sc quadrata velocitatum direct ; quoniam particular^ fitus funt 
*™ fimiles 8c vires propoitionales, vires tot. quibus p^ticul* cor- 
refpondentes agltantur, ex viribus finguhs agjtanubus (per le- 
'I Carollarium fecundum) compofit*, fimiles habebuntde- 
ferminationes, perinde ao fi centra inter particulas fimiljter fita 
refpicerent; & erui:t vires ill* tot* ad inviccm ut vires fingul« 
componentes, hoc eft, ut correfendentium parncularum diame- 
tri inverfe, U quadrata velocitatum direct : & propterea effia- 
.at, ut correfpondentes particul* figuras finato defenbere per- 
.ant. H*c ita fc habebunt (per Corel, i & 8. Prop. iv. Lib. i ) 
fi modo centra ilia quiefcant. Sin moveantur, quoniam ob tranf- 
lationum fimilitudinem, fimiles mancnt eorum fitus inter fyfte- 
matum particulas; fimiles inducentur mutationes m figuns, qua 
particular defcribunt. Similes igitur erunt correfpondentium &. 
fimilium particularum motusufque ad occurfus iuos primes ; 
propterea fimiles occurfus, 8c fimiles reflexiones, 8c fiibmde (per 
jam oftenfa) fimiles motus inter fe donee iterum in ie mutuo in- 
ciderint, 8c fic deinceps in infinitum. Q. E. D. 

CoroL i. Hinc fi corpora duo quwvis, quae- fimilia lint fc. aa 
Syftematum particulas correfpondentes fimiliter fita, inter ipias 
temporibus proportionalibus fimiliter moveri incipiant, iintque 
*orum magnitudes ac denfitates ad invicem ut magmtudines ac 
denfitates correfpondentium particnlarum : h*c pergent tempori- 
bus proportionalibus fimiliter rnoveri. Eft enim eadem ratio 
partium majorura fyftematis utriufque atque particularum. 

CoroL 2. Et fi fimiles 8c fimiliter pofit* Syftematum partes om- 
nes quiefcant inter fe : 8c earum duae, quae ceteris majores iuv, 
8c fibi mutuo in utroque fyftemate correfpondeant, fecundum - 
® neas fimiliter fitas, fimili cum motu, utcunquc moveri incipian^ 

hae fimiles in reliquis fyftematum partibus excHabunt motuS ' err 
pergent inter ipfas temporibus proportionalibus. fimiliter mover , 
atque ideo fpatia diaraetris fuis proportionalia defer ibere. 
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Secukubh 

Jifdem pqfitis, dico> quod Syftematum partes majores refijiuntur in ra- 
tione compofitd ex duplicatd ratione velocitatum fuarum &> du- 
pticatd ratione diametrorum & ratione denfttatis partium fyf- 
tematum. 

Nam refiftentia oritur partim ex viribus centripetis vel centri- 
ftWV quibus particulae fyftematum fe mutuo agitant r partim ex 
occurfibus 8c reflexionibus particularum 8c partium major um. 
Prioris autem generis reiiftentiae funt ad invicem ut vires totae mo- 
trices a quibus oriuntur ; id eft, ut vires totae accelerariices 8c 
quantitates materiae in partibus correfpondentibus ;. boc eft (per 
hypothefin) ut quadrata velocitatum dire&e, Sc diftantiae particu- 
larum correfpondentium inverfe, 8c quantitates materiae in par- • 
tibus correfpondentibus dire&e : ideoque, ciim diftanti* particula- 
rum fyftematis unius fint ad diftantias correfpondentes particula- 
rum alterius, ut diameter particular vel partis in fyftemate priore 
ad diametrum particuhe vel partis correfpondentis in altero, 8c 
quantitates materiae fint ut denfitates partium 8c cubi diametro- 
rum ; refiftentiae funt ad invicem ut quadrata velocitatum 8c qua- 
drata diametrorum 8c denfitates partium fyftematum. Q. E. D. 
Pofterioris generis refiftentiae funt lit reflexionuni correfpondenti- 
um numeri 8c vires conjun&im. Numeri autem reflexionum 
funt ad invicem ut velocitates partium correfpondentium diredcy 
8c fpatia inter earum reflexiones inverfe. Et vires reflexionum 
funt ut velocitates 8c magnitudines 8c denfitates partium corre- 
fpondentium conjunclim ; id eft, ut velocitates 8c diametrorum ♦ 
cubi 8c denfitates partium. Et conjunctis his omnibus rationibus,, 
refiftentiae partium correfpondentium funt ad invicem ut quadra- 
ta velocitatum 8c quadrata diametrorum 8c denfitates partium 
conjunctim. Q. E. I>. 

Corof. i . Igitur fi Syftemata ilia fint Flukla duo Elaftica* ad mo- 
<Jum Aero, 8c partes eorum quiefcant inter fe : corpora autem duo 
iimilia, 8c partibus Fluidorum quoad magnitudkiem 8c denfitatem 
proportionalra^ 8c inter partes ill as fimiliter pofita, fecundum li- 
neas fimiliter pofitas utcunque projiciantur t vires- autem accele* 

ratrices, 



3S4 P H 1 LO SOP H 1 1 NIT R A LIS 

De Moto rafrices, quibus particular Fluidorum fe mutuo agitant, fint tit 
;Cor p 0rum projecStorum diametri inverfe, 8c quaclrata velocitatum 
dkf«Ste : corpora) ilia temporibus p^oportionalibus fimiles excita- 
bunt moms in Fluidis,, Sc fpatia funilia, ac diametris fuis propor- 
iionalia, deferibent, 

Corol. 2. Proinde in eodcm Fluido Proje<Stile velox refiftentiam 
patitur, quae eft in duplicata ratione velocitatis quam proximo. 
Nam fi vires, qui bus particulae dittanies fe imttuo agitant, auge- 
rentur in duplicata ratione velocitatis, refiftentia foret in eadem 
ratione duplicata accurate ; ideoque in Medio, cujus partes ab in- 
vicem diftantes fefe viribus nullis agitant, refiftentia eft in dupli- 
cata ratione velocitatis accurate. Sunto igitur Media tria a, b, c, 
ex partibus fimilibus, 8c aequalibus, 8c fecundum diftantias aequa- 
les regulariter difpolilis, conftantia. Partes Mediorum a Sc b fu- 
giantfe mutuo viribus quae fint ad invicem ut t & v; illae Medii 
c ejufmodi viribus omnino dcftituantur. Et ft corpora quafuor 
-sequalia d, e, f, g in his Mediis movcantur; priora duo d 8c e in 
.prioribus duobns a & b, 8c altera duo f &c G in tertio c : fitque 
velocitas corporis d ad vclocitatem corporis e, & velocitas corpo- 
ris F ad vclocitatem corporis g in fubduplicata ratione viriiim t 
ad vires v: refiftentia corporis d crit ad re fiftentiam corporis r, 
$c refutentia corporis f ad reftftentiam corporis g, in velocitatum 
ratione duplicata; 8c propterea refiftentia corporis d erit ad re- 
fiftentiam corporis r ut refiftentia corporis e ad reftftentiam cor- 
poris g. Sunto corpora d 8c f aequivclocia, ut 8c corpora e 8c g; 
8c augendo velocitates corporum d 8c f in ratione qu&cunque, ac< 
diminuendo vires partic alarum Medii b in' eadem ratione dupli- 
cata, accedet Medium b ad formam Sc conditionem Medii c pro 
libitu; 8c idcirco refiftentiae corporum sequaliurrt 8c sequivelocium 
£ Sc g in his Mediis, perpetud accedent ad cequalitatem, ita ut- 
earum differentia evadat tandem minor quam data qmevis. Pfo- 
inde cum refiftentiae corporum d 8c f lint M invicem ut refiften- 
tiae corporum e 8c g, accedent etiam hae fimiliter ad rationem a> 
qualitatis. Corporum igitur d 8c f, ubi velociflime moventur, 
refiftentiae funt aequales quam proximo : 8c propterea cum refif- 
tentia corporis f fit in duplicata ratione velocitatis, erit refiftentia 
corporis d in eadem ratione quam prqxime. . - 

1 c Corol. 



tE* 

UNDUS. 



PRIKC1PIA MAT HEMATIC A.' ,8 5 

Corol. 3 . Corporis in Fluido quovis Elaftieo vclociffime moti ca- i-,. ' 
dem fere eft refiftentia, ac ft partes Fluidi viribus fuis ccntrifums * tc 
deftituerentur, feque mutu6 non fugerent : fi mode- Fluidi vis e- 
laftica ex particularum viribus oentrifugis oriatur, 8c velocitas 
adeo magna fit, ut vires non habeant fatis temporis ad agendum. 

Corol. 4. Proinde cum refiftentiae fimilium 8c cequivelocium 
corporum, in Medio cujus partes diftantes fe mutu6 non fugiunt, 
fint ut quadrata diametrorum ; funt etiam sequivelocium 8c cc- 
lerrime motorum corporum refiftentiae, in Fluido Elaftico, ut qua- 
drata diametrorum quam proxime. 

Corol. $. Et cum corpora fimilia, aequalia 8c squivelocia, in 
Mediis ejufdem denfitatis, quorum particulae fe mutuo non fugi- 
unt, five particulae illae fint plures 8c minores, five pauciores 8c 
majores, in aequalem materiae quantitatem temporibus Jcqualibus 
impingant, eique aequalem motus quantitateni impriniant, 8c vi- 
ciflim (per motus Legem Tertiam) aequalem ab eadem readtionem 
patiantur, hoc eft, aequaliter refiftantur : manifeftum eft etiam, 
qu6d in ejufdem denfitatis Fluidis Elafticis, ubi velociffime moven- 
tur, aequales fint coram refiftentiae quam proxime; five Fluida 
ilia ex particulis craffioribus conftent, five ex omnium fubtililfi- 
mis conftituantur. Ex Medii fubtilitate refiftentia Proje&ilium, 
celerrime motorum, non .rnultum diminuitur. 

Corol. 6. Hasc omnia ita fe habent in Fluidis, quorum vis elaf- 
tica ex particularum viribus centrifugis originem ducit. Quod fi 
vis ilia aliunde oriatur, veluti ex particularum expanfione ad in- 
ftar lanae vel ramorum arborum, aut ex alia quftvis caufl, qua 
motus particularum inter fe redduntur minus liberi: refiftentia, 
ob minorem Medii Fluiditatem, erit major quam in fuperioribus 
CJorollariis. 

PRO P. XXXIV. T H E O R. XXVIII. 

Si Globus & ) Cylindrus aqualibus diametris defcriptij in Medio Raro, 
■ ex particulis aqualibus & ad aquales ab invicem diftantias liber e 
dijpofitis conjlante, fecundum plagam axis Cylirufri, aquali cum 
. welocitate moveantur : erit reftjlentia Globi duplo minor quam re- 
Jiftentia Cylindri. 

Nam quoniam aftio Medii in corpus eadem eft (per Legum Co- 
Vol. II. C c c rol# 
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rol. 5.) five corpus in Medio quiefcente moveatur, fire Medii par- 
ticulae, eadem cum velocitate, impingant in corpus quiefcens : 
coniideremus corpus tanquam quiefcens, & videamus, quo im- 
petu urgebitur a Medio movente. Defignet igitur abki corpus 
Sphaericum, centro c, femidiametro e a defcriptum; 8c incidant 
particulae Medii, data cum velocitate, in corpus illud Sphaericum, 
fecundum redtas ipfi ac parallelas : litque fb ejufmodi recla. In 
ea capiatur lb femidiametro cb aequalis, 8c ducatur bd quae fphae- 
ram tangat in b. In kc 8c bd demittantur perpendiculares be, 
ld ; 8c vis, qua particula Medii, fecundum re<5tam fb oblique 
incidendo, Globum ferit in b, eritad vim, qua particula eadem 
Cylindrum ongq., axe aci circa Globum deicriptum, perpendi- 
culariter feriret in b, ut ld ad lb, vel be ad bc. Rurfus em- 
cacia hujus vis ad movendum Globum, fecundum incidentiae fuae 

plagam fb vel AC, eft ad ejuf- 
dem efficaciam ad movendum 
Globum fecundum plagam deter- 
minationis fuae, id eft, fecun- 
dum plagam recuse bc qui Glo- 
bum direfte urget, ut be ad bc 
( a ). Et conjun&is rationibus, 
eflicacia particulae in Globum fe- 
cundum rectam fb oblique incidentis, ad movendum eundem fe- 
cundum plagam incidentiae fuae, eft ad efficaciam particular e- 
jufdem fecundum eandem redlam in Cylindrum perpend iculari- 
ter incidentis, ad ipfum movendum in plagam eandem, ut be 
quadratum ad bc quadratum. Quare ft in b%, quae perpendicu- 
laris eft ad Cylindri bafem circularem, nao, 8c aequalis radio ac, 

fumatur 

(') Nam a pun&o d in re&am Bi.re£la nm ad perpendiculum demifla, vis dl in duas l», »d 
refolvitur, qirarum itta t«, cum axe ac pamllela, motui corporis fecundum axem adverfatur. Pa» 
altera md, cum re£ia kp parallela, motum aliquem in corpore fecundum redlam tllam excitaret, nifi 
effeaus ejus vi *qua!i et eontraria tolleretur, a corpufculo illo oriurida, quod fuperficiei fph*- 
ricae in punfto 0 impinget, ubi refta a b in axem ac ad perpendiculum demiffa cum fuperficie 
fpharica iterum concurrit. Vis igkur totms lb, pars bd tollitur per fuperficiei figuram. Re* 
liqux ld pars Dm tollitur per vim contrariam corpufculi punfto 0 impingentis. Relinquitur fola 
vis un, qua;, in impetu corporis reftinguendo, effeaum fuum edere poffit. H*c autem l« a°* l °* 
tam lb rationem habet ejus quam reda lb ad reaara lb duplicatam. Ac proinde, in Spturra, 
duplicatam ejus quam be habet ad cb. Et in omni Soiido rotundo (Rotundum dico quod tali fi- 
gura fit prsditum, ut plana omnia, qua; fuper retfa quadam pofitione data, quam axem voce^ad 
perpendiculum engantur, fuperficiemfolidi fecando, circulos effecerint), in omniinquam iftius mo- 
di Sohdo, quod per materiam aliquam fluidam raram, undique unifornwm, fecundum axis fui 
«ure«ionem progrediatur, par crit ratio vis reuixfis, quam fuperficiei pars -qusequc pe/cipiet. 
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fumatur bn aequalis 25g.^. e rit bn ad ut efieftus particula^"- ( 
in Globum ad effeaum particulae in Cylindrum. Et proptaei*"'""' 
Solidum, quod a reais omnibus bn occupatur, erit ad Solidum, 
quod a reais omnibus bE occupatur, tit effeaus particularum 
omnium in Globum ad effeaum particularum omnium in Cylin- 
drum. Sed Solidum prius eft Parabolois, vertice c, axe ca, 8c la- 
tere reao ca defcriptum 8c Solidum pofterius eft Cylindrus 
Paraboloidi circumfcriptus : 8cnotumeft, quod Parabolois fit fe- 
miflis Cylindri circumfcripti. Ergo vis tota Medii in Globum eft 
duplo minor quam ejufdem vis tota in Cylindrum. Et propterea 
fi particulae Medii quiefcerent, 8c Cylindrus ac Globus aequali cum 
velocitate moverentur, foret refiftentia Globi duplo minor quam 
refiftentia Cylindri. Q. E. D. 

Scholium. 

Eadem raethodo Figurae aliae inter fe quoad refiftentiam com- 
parari poflunt ; eaeque inveniri, quae ad 
motus fuos, in Mediis refiftentibus, con- 
tinuandos aptiores funt. Ut fi bale cir- 
culari cebh, quae centro o, radio oc de- 
fcribitur, 8c altitudine od, conftruendum 
fit fruftum Coni ( c ) cbgf, quod omnium, 
eadem ball 8c altitudine conftruaorum, 8c 
fecundum plagam axis fui verfus d pro- 
gredientium fruftorum, minime refiftatur : bifeca altitudinem 
od in q,, 8c produc oe^ad s, ut fit qs aequalis qc; 8c erit s vertex 
coni cujus fruftum quaeritur ( d ). 

Unde 

Nempe ut vis corpufculi cujufque, quod in punfium quodpiam » impingat, ad motum corporis 
reftinguendum, ad vim qu4 idem corpufculum polleret, fi eadem cum velocitate fiiperficiem ad 
perpendiculum feriret, earn rationem habeat quse<duplicata fit ej«s quam finus anguli lbd, ob- 
fiquitatis utique iafts in loco b, ad radium habet. 

( b ) Nam cum reftangulum cb X *h, fivecAX^H, quadratoex be squale fit, hoc eft, reftani 
gvilo KEXEf, five x bo, idcirco punaum h erit -ad Parabolam, vertice c, axe ca, parametro 
qux dat« ca fit equalis, in piano re&anguli cn fcribendam. Ac proinde, piano illo pofitione 
non dato t ad fuperficiem Paraboloideos, converfione talis Parabolse circa axem ca, pofitione da- 
tum, generandam. 

< c ) Recli fcilicet. 

C) Vis renixus quam fuperficies Coni redi scb, cujus vertex s, bafu circulus cebh, perci- 
pjet, ad earn quam Cylindrus Reausperciperet, qui eundem circulum bafim haberet, fi eadem cum 
velocitate qua conus, per fimikm materiam fluidam, fecundum axem os Coni et Cylindri commu- 

Ccci ncm 
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Unde obiter, cum angulus csb Temper fit acutus, confequens 
eft, quod fi Solidum adbe convolutione .figiirae Ellipticae vel Ova- 
lis, adbe, circa axem ab facia generetur, & tangatur figura ge- 
nerans a reclis tribus, fg, gh, hi, in pun<5tis f, b 8c i ; ea lege, 
lit gh fit perpendicularis ad axem in pun£to contactus b, & fg, 
hi cum eadem gh contineant angulos, fgb, bhi, graduum 135 •» 
Solidum, quod convolutione figurae adfghie circa axem eundem 
ab generatur, minus refiftitur quam Solidum prius y fi modo u~ 
trumque fecundura plagam axis fui ab progrediatur, 8c utriufque 
terminus b praecedat. Quam quidem Propofitionem. in conftru- 
endis Navibus non inutilem futuram efle cenfeo. 

Quod fi figura dnfg ejufmodi fit Curva, ut, fi ab ejus punfto 
quovis n ad axem ab demittatur perpendiculum NU f & a punc-^ 

to 

nem ferretur, earn rationem habet, quam quadratum ex co ad quadratum ex cs. Id enim ex 
iis qua: fupra oftendimus (Not. a > quivis opinor intelliget. Similiter vis reuixus, quam fuperficies 
Coni si g percipiet, ad vim quam pcrciperet Cylindrus, cujus bafis circulus fg, rationem habet 
quam quadratum ex fd ad quadratum ex fs, five earn quam quadratum ex co ad quadratum ex 
cs/ Hinc fi vis renixus, quam Cylindrus, bafi circulo ceeh, fuftineret, exponatur per ce% erit 
fd 1 vis renixus quam Cylindrus bafe re perciperet, fi eadem cum velocitate, qua alter cylindrus, 

ferretur: erif autem co* x vis quam fuperficies Coni sce, et fd* x ^ vis quam fuperficies 

Com minori* si© percipiet. Unde vis ilia quam fuperficies conica, circulis fg, ce intercepta, per- 

cipier, ea erit go 1 — fd* x ™. Sed vis renixus quam fruftum conicum ovcb percipiet, ea com- 

ponetur ex vi ilia, quam fuperficies conica circulis fc, cb inrerjeaa perceperit, et ex ilia quam 
circulus minor fg. Hsec ita fe habent, fi fruftum conicum fcbg, fecundum directionem axi* 
fui progrediatur, antecedente utique circulo anguftiore fg. Erit igitur vis renixus quam fruf- 
tum Com percipiet, ut co 1 -fd*x£!L+ fd'. Seeetur Coaus scb piano per axem; quod in bafe 

cs * . 

ctfupcrfickConieatriangulum iBcefficiat, & in piano circuli minoris refiam fg. Per o^agaturajt* 
cum bafium diametris, e», FG,'f»rallek ; qase conilateri sc ift x ec- 
currat. Et agatur rt cum axe so parallela, qua re&x bc in t occur- 
rat. Propter squalls oq_, oj>, e tribus re&is co, ao_, fb> m ^*f 
xc^eadem differentia minimam fd exfuperabit, qua ipfa & maxima 
co exfuperata eft. Erit igitur 2Rqj=co-J-fd. Et co — fd=jct. 
Qaare 4R qj< ct Sco+rox co— fd=co*— fd*. Hinc vis renix- 

CO* 

us, quam fruftum conicum pereipbt, expooetur per 4x0.x ct x --g 




+ co — *ct) . Hoc eft, quoniam co* : cs 1 = ct* ; cx*, per 



CR* 



ut 



_____ tr, litera a ; oc Uteri I ; vis renixus in fruftum conicum erit 
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to dato g ducatur re£a or, 

qu» parallel* fit re&m ft- 
guram tangenti in n, & 
axem produ&um fecet in r, 
fuerit mn ad ok ut or cub. 
ad 4BR x GBf ; Solidum, 
quod figurae hujus revolu- 
tione circa axem ab fada 
defcribitur, in Medio Raro 



^89 




LllEI 

Secundui. 



prsedifto ab a verfus b movendo, minus refiftetur, quam aliud 
quodvis, eadem longitudine 8c latitudine defcriptum, Solidum cir- 
culare ( e ). 



P R O P. 



VtMs renixus in fraftum mmima fiat, h« iuxio nihilo^quanda eft. Et'exMe fluxione oU 
hilo squata veniet, A^^ + ^x-^seo. Unde etiam S + £ x =: Ex hte deniqae «- 

quatione facil* efficitur reftarum 04, qc ipter fe equalttas. JunftS enim cd, conftituatur angu. 
lus try angulo dco »qualh. Et propter angulos ad t, o reAos, triangula vtr, doc erunt in- 
t«f fe fimilia ; et vt erit ad tr vel a, ut do vel xa ad oc, veli. Quare vt — Et ** + 

▼Tvr = tf T ; hoc el? cT* + VTXTCi five vc xcT=TR*. Si igitur capiatur tz xqunlii illi ve, 
reaangulum ztxtc quadrate ex tr sequale erit ; jundllqm a«, angulus z ic erit reftui. Pupo 
tum igitur r erit ad femicirculum, diametro ct conftitutum. Et fi cz in puncio x media divida- 
tur, junfta xr utrique xc, xz atqualji erit. Triangulum igitur xrz ifofcelei erit, et anguii xrz, 
xzr erunt inter fe aqtiales. Sed propter xquales cv, tz, erunt ct, vi inter fe seqjutes. Unde 
propter stquales etiam xc, xz, erunt xt, xv inter fe sequales. Quare vx femifii erit tt€t* vt. 
Sed et DQ.femiflis redae do. Quare vx eft ad vt ut nq.ad do. Sed propter trianguU cod, it* 
inter fe fimilia, angulofque eorum ad p et v, o et t fingulatim inter lie cquales; erit vt ad v» 
ut do ad dc. Ex aequo igitur vx erit ad v» ut DQ_ad dc Triangula igitur xvr, ojc inter 
ie fimilia, et anguii xrv, Dco^inter fe a:quales erunt. Rurfum propter angulos z«c, rtz reltos, 
angulus rzt angulo c»t, ac propterea angulo csd, atquali* erit. Sed et angulus «vt tngulo 
cdo. Hoc eft rzv + TRz = csD-f-Dcs. Quare et viz, dcs inter fe cquales. Tot us igitur 
xrz, ex illis xrv, vrz compofitus, toti ac% > ex ill is Deq^ dcs compofito, aequatii erit. Sed 
xrz oftenfus eft srqualis illi xzr, cui etiam csd, five qgc, Anguii igitur qcs, qfc inter ie x- 
quales. Quare et recbe qc, oj inter fe sequales. Q. E. D. 

Cor. H. Hinc frulhun Com recli tenuiffimum, cui fecund um axis fui dire&ionem progredien- 
dum eft, minimum impetfiqienti A reoixu materise circuxnfufst percipiet, fi angdu* 3d verticem 
Coni, a quo fruftum fuerit recifum, recbu fuerit. Hoc eft fi latent Coni angulos fasm&oi cum 
bafium diametris faciant. 

Nam fi fruftum Coni recli, fcbc, tale fit, cui, fecundum axem progredienti, renixus materi» • 
eircumfufae minimum impediraenti afferat, erunt oj, qc inter lie wquales, et anguii 04c, Qps in- 
ter fe sequales. Et evanefcente frufti altirudioe od, redarum oj, qc, angulorumque q»c, <ics 
inter fe atqualitas ufque manebit. At vero altitudiae ilia on in nullani tandem redada, angulos • 
qco in nihilum abkrit, et anguks qcs in torum oc* ultimo ciwrit. Fient igitur anguii oci, 
os c ultimo inter fe iquales, Quapropter, cum rectus fit a&guUis ad o,UJorum 01c, ocs uterqua 
iemireaus erit, Q.E, P. 

< e ) NiMiKtfM fi tale fit Sotldum, coB ver fio w Com ktg circum axem ab genitum, quod, fe- 
cundum axem ilium progredien d», minus impediment i ex renixu materia eircumfufae percipiaf, 
quam aliud quodcunque Solidum rotundum, quod cam eundem habeat axem, eandem axis longi- 
tudinem, eofderoquc circuloi cxtremos, pari cum velocitate fecundum axii dtredionem feratur: 

- . " 5- 
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Si Medium Rarum ex particulis quam minimis quiefcentibus y aqua- 

libus, & ad aquaks ab \ invicem dtftariiias libere difpojitis can- 
Jet : invenire rejijhnuam (Mobi in hoc medio uniformiter pn- 
gredientis* 

Caf.i. Cylindrus, e&dem diametro 8c altirudine defcriptus, 
progredi' intelligatur, eadem velocitate, fecundum longituditiem 
axis fui, in eod em Medio. Et ponamus, qu6(t particalae Medii, 
in qtias Globus vel Cylindrus incidit, vi reflexkmis quam maximla 
refiliant. Et cum refiftentia Globi . (per Propofitionem novifli- 

mam) 

fi tale inquam, fit Solidum converfione Curva: nfg circa axcm ABGgenitum, fuperficies ejus con- 
vexa vim renixiis ooani par^e minus percipiet, quam dius cujufVis Solidi convcxa fuperficies, qui ; 
parte circulis eifdem hinc ii.de intercepta eft. Nempe hoc dico. Sint Mii, mn dua: quaelibet 
Cuxvse .NFGKordinatat. Per pun&a n, ji, ducatur Ctarvse quavis n/*» a CurvA nfg diverfa. Super- 
ficies convexa, quam, converiione fui 
circa axem ab, arcus n« generaverit, 
rim renixus minus, fentiet, qu;\m alia ilia 
fuperficies convexa, quam arcus n/« una 
converfus generaverit. Nam fi aliter fe 
reshabeat,oinmnd Solidum, converfidne ; 
figure N/arG genitum, vim renixus mi- 
nus, vel non magis, percipiet, quam 
illud, quod unum ex omnibus quam mi- 
nima earn perciperepofuimus. Quod eft 
abfurdum. Superficies igittir, quam Cur- 
vse nfg arcus n* generaverit, vim re- 
... nixus una ex omnibus, quae circulis 

quoramraduiuntMN, mn intercipiantur, quam minime percipiet : idque in omni circulorum illo- 
ruro diftantia magna ilia parvave fuerit. Accedat igitur Ordinata mn illam mn, ut diflantia m«, 
ienfim evanefcens in mhilum ultimo abeat. Corpufcula omnia, qu* fnperficiei ab arcu evanef. 
cente n» genitx ult.mo impingunt, vi *quali earn feriunt, cum omnium fimiles ultimo fint ob- 
kqmtates. Quare vis, quam fuperficies ilia evanefcens ultimo percipiet, erit ut corpufculorom 

Sr?^ T -TT iS ^r 61 ™- A S atur P" G refta GOcumaxeABparallela. Et ca-' 
piatur go dat* cujufvis longitudmis. A pun£to o in reftam gr deducatur ad perpendiculum 
recta ok; et i punao k in reftam go ad perpendiculum deducatur kl. Cum angulus ogk fit 
£?Z k- f ^^.^^.""erise fluids Solidi fnperficiei in loco n impingunt, erit vis uniufcu- 

^fmt?nTr ( ? 0 ,'- V Numerus ^tem eorwn, qu« fupVrficiei, evanefcentc arcu 
Sku oZT* J- im °n Ut CnC i tm C1Tmli c *» radiu « «« ! *<* eft, « refta ipfa mn. Vi. 
^VSSS^SI^ mndfcn. Uh5md P crci P^ erit ut reaangulum m/xlo. Cum 
Sua oTr^ ' I r M CX 0tRm ^ Circuli8 radii mk, «» intercipiantur, vim re- 

' eft ou^nl e ;Ti5« mpe Lr Pere,p,at J ** m * m Curva NFG definiendam, mid difquirendum 
x J x lo m inim ,m If 1 ™ < ffe ° P ° rteat ' m ' m omni magnitudine reel* mk, reaangutum 
■ Z ^^ 'J^^^-^ *™> ,0 minimi. Eft au- 





quoaue maxima On 3r . ~; • i m ^ ma - Sed maxima cxfiftente.o* propter data.m^ erit P E 
SnZn^'hil^rrr mm,n,3 .« fifi *nte lo, er it br maxima, Et fi litera * reftam quandam 

"^ufe f Ac o^ »»X "> reaangulum-XB* ma«- 

•inum ent. Ac prende reaangulorum ill orum d j fferen £ ve f ^^^p^^ceflu. pe- 
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mam) fit duplo nroor quam refiftentia Cylindri, & Globus fit alLi»i 
Gylmdrum ut duo ad tria; & CyUndrus, incidendo perpendicula- S£C,rif 
nter m particulas ipfafque quam maxime refledtendo, duplamfui 
lpfius velocitatem ipfis communicet : Cylindrus, quo tempore di- 
midiam longitudinem axis fui uniformiter progrediendo defcribit, 
communicabit motum particulis, qui fit ad totum Gylindri mo- 
turn ut denfitas Medii ad denfitatem Cylindri; & Globus, quo tem- 
pore totam longitudinem diametri fuae uniformiter progrediendo 
defcribit, communicabit motum eundem particulis ; & quo tem- 
pore duas tertias partes diametri fuse defcribit, communicabit mo- 
tum particulis, qui fit ad totum Globi motum ut denfitas Medii 
ad denfitatem Globi. Et propterea Globus refiftentiam patitur, 

nes hoc 'Hud fuerit. Hoc eft fpatium a x ua- mk x to maximum, vel mn x lo _ a x br mi- 
nimum. Ulud iguur nos difquirere oportet, qusenam Curv* nfg figura efficiat, ut reftangulorum 
iUorum differentia maxima vel minima .fit. Huhc in finem ponatur a X br — mn x lo s o. Erit 
igitur mn ad a ut br ad lo. Sed propter Solidum lo xgr 1 magnitudine datum, Solida IZx 
gr% 2gr. gr.lo inter fe aequalia erunt. Undc la erk ad gr ut jlo ad gi. Rurfum propter 
quadratum ex gr duobus e gb, br squalc, quorum iUud i gb datum eft erunt reclangula 
gr x gr, br x br inter fe aequalia. Quare gr erit ad br ut br ad gr. Cam igitur fit lo:gr= 
ato : gr = 3lo x br : br x gr ; et gr : br= br : gr=br x gr : gr* j ex asquo erit To ad br 

ut 2L0 x br ad gr 2 . At vero a erat ad mn ut To ad br. Quare a erit ad mk ut ato X br ad 
gr*. Ut vero hoc femper obtineat in omni magnitudine re&se mn, manente magnitudine re&aj 
« i ilia ahaud pro arbitrio, fed certae fumendaerit longitudinis. Qua: qualis efle debeat, explore- 
mus. Puta mn in locum b transfcrri, ut fit mn = bg. Talis igitur fumenda eft a, que fit ad bc 
ut 2lo x br ad gr 1 . At vero ordinata bg ad Curvam nfg neceffe eft angulo femireao inclinata 
fit.; Aliter enim Solidum, converfioneejus Camr circa axem a b genitum, & ad circulum, cujus 
radius bg, terminatum, minime illud erit, quod, fecundum axis AB direaionem progrediendo, mi- 
nimum impediment! a renixu materiae circumfufas percipiet. (Vide Not. d , Gor.) Sed tale 
illud Solidum pofuimus. ©rdinata igitur bg angulo femireao ad Curvam inclinata eft. Angulus 
igitur bgr, congruente mn cum bg, fit femireaus. Reaa: igitur gb, br fient inter fe asquales, et 
quadratum ex gr duplum erit quadratum ex gb. Talis igitur fumenda erit «, quse fit ad bg ut 
2Lo x gb ad 2gb s , hoc eft ut 1.0 ad ca. Igitur fumenda erit ilia a sequalis rea« lo^ qualis 
utique ilia fit, quando angulus bgr eft femireaus. Tunc vero, propter triangula gok, rgb fem- 
per inter fe fimilia, angulus kog femireaus, et lo femiflis erit re&as go. Quare a fumenda erit 
datse go femiffis. Et ii talis fumatur a % erit femper a ad mn ut slox br ad gr 1 . Hoc eft |go 
erit ad mn ut 2to x br ad gr\ Invertendo mn ad |go ut gr* ad jlo X br. Quare mn x gr 
erit ad f go xgr ut gr* ad jloxbs. Permutando mn erit ad gr ut |goxgr ad zloxbr, 
five ut grx go ad 4BR x lo. Habebit igitur mn ad gr rationsm earn, qux componitur h ra- 
t ion i bus rea» gr ad 4BR reaseque go ad lo. Sed ratio reaas go ad lo eadem eft, quse qua- 

drati ex gr ad quadratum ex gb. Id enim fupra nosoftendimus. Ratio igitur reftae mn ad redam 
gr componitur h rationibus reaae gr ad 4BR, quadratique ex gr ad quadratum ex gb. Sed ex 

eifdem compofitaeft ratio Cubi ex gr ad Solidum 4BK x gbS Quare mn : or = gr* : 4BR x gb 1 , 

ficut Newtonus pronunciavit. Q^'E. D. 

Recondkifiimi Problematis, quod viros ingenio praeftantiffimos, Fatfum, Craigiura, Hofpita- 

Iium, Bernouillium, aliofque exercuit, fi quid aut lucis a« elegantise p» aliis noftra forte eno- 

datio habeat, illud .omne fttmmo viro Maclaiirino referendum eft. Qui, fi non eandem, fimHli- 

raam certe in eximio fuo Opere De Fluxbnibus hujus Problematis refouitionein attulit, (Fidt 

Treatife of Fluxions ly Cttin Matkurin, § 606 & 6074 

qu» 
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d e motv quse fit ad vim, qui totns ejus motus vei auferri poffit, vel ge- 
RPoauM nerari) ^ tenl p 0re duaa tertias partes diametri fuse uniformiter 
progrediendo defcribit, ut-denfitas Medii ad denfitatem Globi. 

Caf. 2. Ponamus quod particulse Medii in Globum vel Cylin- 
drum incidentes non refledtantur; 8c Gylindrus, incidendo per* 
pendiculariter in partkulas, fimplicem fuam velocitatem ipfis com- 
municabit, ideoque refiftentiam patiturduplo minorem quam in 
priore cafu; 8e refiftentia Olobi erit 'etiam duplo minor quam 
: prius. 

Gaf. 3. " Ponamus quod particuhe Medii vi reflexionis neque 
maxima neque nulla, fed mediocri aliqua refiliant a Globo ; 8c 
refiftentia Globi erit in eadem ratione mediocri inter refiftentiam 
. in primo cafu 8c refiftentiam in fecundo. Q. E. I. 

Corol. 1 . Hinc fi Globus 8c particulae lint infinite dura, 8c vi 
omni elaftica, 8c propterea etiam vi omni reflexionis, deftituta ; 
refiftentia Globi erit ad vim, qua totus ejus motus vel auferri pof- 
fit, vel generari, quo tempore globus quatuor tertias partes dia- 
metri fuse defcribit, ut denfitas Medii ad denfitatem Globi. 

Corol. 2. Refiftentia Globi, caeteris paribus, eft in duplicate ra- 
tione velocitatis. 

Corol. 3. Refiftentia Globi, caeteris paribus, eft in duplicata ra- 
tione diametri. 

Corol. 4. Refiftentia Globi, ceteris paribus, eft ut denfitas Medii. 

Corol. 5. Refiftentia Globi eft in ratione quae componitur ex du- 
plicata ratione velocitatis 8c duplicate ratione diametri 8c ratione 
denfitatis Medii 

Corol 6. Et motus Globi, cum ejus refiftentia, fic exponi po- 
tsft. Sit ab tempus, quo Globus, per refiftentiam fuam unifor- 

miter 

( r ) Vi* renixus dicatur *. Diameter globi J, Velocitas globi c. Tempws, quo velocitate c 
fpatium confecerit, dicatur t. Vis, qua, tempore t, motus globi, eelcritate c Iati, vel ge- 
nerari vel esringui poffit, dicatur v. Denfitas materia fluid* dicatur D) globi A. 

Jam ex hac Propofitione * : v = d : A. Quare * = L2l£. Sed v erit ut *t 

A T 
. t erit ut L. Quare v erit ut hoc eft ut f x A x e\ Hinc autem * ( = ^> 

erit ut d 1 x c* x d. Quod eft Corollariura Qu'mtum Netvtoni. 

Dans autem J, et c, erit a ut d : quod eft Quartum New toniCorollariuiB. 

Et datis d et c, ent r ut J* : qw >d Tertium eft Nemoni Corollarium. 

fX ™/ *f, V" 1 * Ut c * : ^ od eft Secundum NeWtoni Corollarium. . 
, («) Mododludmtelligatur, quod fatis apertum eft, reftam cb ad BH> rationem habere dup!«- 

catam 
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miter continuatam, totum fuum motum amittere poteft. Ad ab * 
erigantur perpendicula ad, bc. Sitque bc motus ille totus, U Ucv " av *' 
per puncStum c, Afymptotis ad, ab, defcribatur Hyperbola cf. 

Producatur ab ad pun&um quodvis 1. 
Erigatur perpendieuium if, hyperbolae 
occurrens in r. Compleatur parallelo* 
grammum cbeg, & agatur af ipii bc 
occurrens in h. Et fi Globus, tempore 
quo vis be, motu fuo primo bc unifor- 
miter continuato, in Medio non refiftente, defcribat fpatium cbeg 
per aream paraUelogrammi expofitum ; idem, in Medio refiften- 
te, defcribet fpatium cbef per areara hyperbola; expofitum, & 
motus ejus in fine temporis illius exponetur per hyperbolae ordi- 
natam ef, amifla motus ejus parte fg. Et refiftentia ejus in fine 
temporis ejufdem exponetur per longitudinem bh, amifla refif- 
tentiae parte ch. Patent haec omnia per Corol. 1 8c 3. Prop. v. 
Lib. II (g). 

Ceroh 7. Hinc fi Globus, tempore t, per refiftentiam a. unifor- 
miter continuatam, amittat motum fuum totum m : idem Globus, 
tempore ^ in Medio refiftente, per refiftentiam r in duplicate ve* 
locitatis ratione decrefcentem, amittet motus fui m partem t4^-> 
manente parte — ; & defcribet fpatium, quod fit ad fpatium mo- 
tu uniformi m, eodem tempore /, defciiptum, ut logarithm us nu- 
meri multiplicatus per numerum 2,302585092994 eft ad 
numerum i : propterea quod area hyperbolica bcfe eft ad recl- 
angulum bcge in hac proportione 

Scholium, 

catam ejus, quam eadem cb habet ad kf. Nam que propter hyper bql am erit cb ad tr ut as ad 
ab» Et propter feclas^f, bh inter fc paraUelai, erit A£ #4 *b ut ?r, 8«, Qyare erit c> ad if 
ut ef ad b«. 

( h J Nempe fi ab dicatur t j cb, m ; sr, /; erit ef, par* motffs reliqda, = = . 

x ' ' r AE i At 

Unde fg, pars motus amifla, =m — ^-r = r« . 

rxt rxt 

Rurfura, fipro Modulo logarithmorum ex hyperbola cf, ponatur i, et b pro Modulo Brig- 
giano, erit cbef ad iogarkhmum numeri li- Bri|^ianum ut i ad b. Unde cbef =: 

Log. iilf x Sed ± -2,302585092994, vid, Cotef. Harmon. Menf. Prop. H. Quare cbef ± 

TBS 

Vol. H. Ddd Log. 
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DeMot, Scholium. 

Corporum ^ ^ c Propofitione expofui refiftentiam 8c retardationem Pro- 
je&ilium Sphaerieor nm in Mediis noncontinuis ; 8c oftendi, quod 
hsec refiftentia fit ad vim, qua totus Globi raotus vel tolli poflit, 
vel generari, quo tempore Globus duas tertias diametri fuas partes 
velocitate uniformiter continuata defcribat, ut denfitas Medii ad 
denfitatem Globi, fi modd Globus 8c particulae Medii lint fumme 
elaftica, 8c vi maxima refle<5lendi polleant : -quodque haec vis fit 
duplo minor, tibi Globus 8c particular Medii funt infinite dura, 8c 
vi reflectendi prorfus deftituta. In Mediis autem Continuis, qua- 
lia funt Aqua, Oleum calidum, 8c Argentum Vivum, in quibus 
Globus non incidit immediate in omnes Fiuidi particulas refiftenti- 
am generantes, fed premit tantum proximas particulas, 8c hse 
premunt alias, 8c hse alias; refiftentia elt adhuc duplo minor. 
Globus utique, in hnjufmodi Mediis fluidiflimis, refiftentiam pa*- 
titur, quae eft ad vim, qua totus ejus motus vel tolli point, vel 
generari, quo tempore, motu illo uniformiter continuato, partes 
ocT:o tertias diametri fuae defcribat, ut denfitas- Medii ad denfita* 
tern Globi. Id quod in fequentibus conabimur oftendere. 

PROP. XXXVI. PRO B. VIII. 

Aqua de vafe Cylindrical per foramen in fundo fafiurn, efflueniis 
definire motum ('). 

SitACDB vasCylindricum; ab,, ejus- orificiurri fuperms; cd fua- 
dum horizonti parallelum; ef, foramen circulare in medio fundi; 
g centrum foraminis; 8c gh, axis cyhndri horizonti perpendicula- 
rs. Et finge Cylindrum glaciei apqb ejufdem efie latitudinis 
cum cavitate vafis, 8c axem eundem habere, 8c uniformi cum 
motu perpetu6 defcendere ; 8c partes ejus, quam primum attin- 
gunt fuperficiem ab, liquefcere, 8c, in aquam converfas, gravi- 
tate fua defluere in vas, 8c catara&am vel columnam aquae abnfem 
cadendo formare, 8c per foramen ef tranfire, idemque adaequate 

Log. liifx 2,302585092994. Reaanguluno autem eg =/m. Sed propter ab x bc, fire tm, = i 
erit m= i-. Qjiare bg := -i. Qjjare ceef ; bg =r Log. liifx 2,30258509*994 : ~~ 

implere. 
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a implere. Ea vero fit uniformis velocitas L»»« 
Glaciei defcendentis, ut & Aquae contiguse Smmov,t 
in circulo ab, quam aqua, cadendo 8e caftt 
T fuo defcribendo altitudinem w t acqukere 
b poteft ; 8c jaceant ih & ho in dire&uni, 8c 
per pun&um i ducatur recla kl horizonti 
parallela, 8c lateribus Glaciei occurrens in k 
8c l. Et velocitas aquae, effluentis per fo- 
ramen ef, ea erit, quam aqua, cadendo ab 
i 8c cafu fuo defcribendo altitudinem io, 
acquirere ix)teft. Ideoque, per Theore- 
.mata Galilai, erit io ad ih in duplicata ratione veloeitatis aqua* 
per foramen effluentis ad velocitatem aquae in circulo ab ; hoc 
eft, in duplicata ratione circuli ab ad circulum ef ; nam hi cir- 
culi funt reciproce ut velocitates aquarum quae per ipfos, eodcm 
tempore 8c aequali quantitate, adaequate tranleunt. De veloci- 
tate aquas horizontem verfus hie agitur. Et motus horizonti pa- 
rallels, quo partes aquae cadentis ad invicem acce<lunt, cum nou 
oriatur a gravitate, nec motum horizonti perpendicularem a gra- 
vitate oriundum niutet, hie non coniidciatur* Supponimus qui- 
dem, quod partes aquae aliquantulum cohaerent, &, per cohx'iio- 
nem fuam, inter cadendum accedant ad invicem per motus hori- 
zonti parallelos; ut unicam tantum efforment cataractam 8c non 
in plures cataractas dividantur : fed motum horizonti parallelum, 
a cohaefione ilia oriundum, hie non confideramus. 
- Caf. i, Goncipe jam cavitatem totam in vafe, in circuitu aquae 
cadentis abnfem, glacie plenam effe, ut aqua per glaciem, tan- 
quam per infundibulum, tranieat. Et fi aqua glaciem tantum 
non tangat; vel, quod perinde eft, fi tangat, 8c per glaciem, 
-propter fummam ejus polituram, quam liberrime &c fine omni re- 
.fiftentia labatur ; haec defluet per foramen ef eadem velocitate 
ac prius, 8c pondus totum columnae aquas abnfem impendetur 
in defluxum ejus generandum uti prius, 8c fundum vafis fufti- 
nebit pondus glaciei columnam ambientis. 

(') Locum hunc de motu Aquarum, qua: b vafe cylindraceo, tend foram-ne pertnio, profluant, 
-multi* traa^runt Jurinus in Aft* PhdoiophicU, Maclturinui in prarclaru fuo Opere d e rlux.om- 
bus, D. Bernouillius in Hydiodyaiuakn, et Tolenm. 

Ddd a Liquefcat 
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De Md+tr Liqttefcat jam glades in vafe ; 8c effliiKus aquae, quoad velo- 
Couporum citatertl> ^lem mane i,it ac priiis. Non minor erit, quia glacies 
in aquam refoluta coriabitur defcendere : non major, quia glacies 
ifi aquam refoluta non poteft defcendere, niii impediendo defcen- 
fum aquae alteri us defcenfui fito aequalem. Eadem vis candem 
aquae effluentis velocitatem generare debet. 

Sed foramen in fundo vafis, propter obliquos motus particula- 
rum aquae effluentis, paulo majus efle debet quam priiis* Nam 
particiilae aqUae jam non tranfeunt omnes per foramen perpendicu- 
lariter ; fed a lateribus vafis undique confluentes & in foramen 
convergerites, obliquis tranfeunt motibus ; 8c curfum mum de- 
orfurri fledtentes in venam aquae exilientis confpirant, quaeexili- 
or eft paulo infra foramen quam in ipfo foramine ; exiftente ejus 
diametro ad diametrum foraminis ut 5 ad 6, vel 5 T ad 67 quam 
proxime, fi modo diametros recte dimenfus fum. Parabam uti*- 
que laminam planam, pertenuem, in medio perforatam ; exif- 
tente circularis foraminis diametro partium quinque ottavarum 
digiti* Et ne vena aquae exilientis cadendo acceleraretur, 8c ao 
celeratione redderetur anguftior, hanc laminam non fundo fed 
lateri vafis affixi ; lie ut vena ilia egrederetur fecundum lineam 
horizonti parallelam. Dein ubi vas aqua plenum eflet, aperut 
foramen, ut aqua efflueret; 8c venae diameter, ad diftantiam quafi 
dimidii digiti a foramine, quam accuratiflime menfnrata prodiit 
partium viginti 8c unius quadragefimarum digiti. Erat igitur 
diameter foraminis hujus circularis ad diametrum venae ut 25 ad 
2, 1 quamproxime. Aqua igitur, tranfeundo per foramen, con- 
vergit undique; 8c poftquam effiirxit ex vafe, tenuior redditur 
convergendo; 8c per attenuationem acceleratur, donee ad diftanti- 
am femiflis digiti a foramine pervenerit, 8c ad diftantiam illam 
tenuior 8c celeriorfit, quam in ipfo foramine, in ratione 25x35 
ad 21x21, feu 1 7 ad 1 2, quamproxime; id eft in fubduplicata ra- 
tione binarii ad unitatem circiter. Per experimenta vero conftat, 
quod quantitas aquae, quae, per foramen circulare in fundo vafis 
fa&um, dato tempore effluit, ea fit, quae cum velocitate praedic- 
ta, non per foramen illud, fed per foramen cfrculare, cujus dia- 
meter eft ad diametrum foraminis illius ut 21 ad 25, eodem tem- 
pore effluere debet. Ideoque aqua ilia effluens velocitatem ha> 

bet 
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betdeorfum, in ipfo foramine, quam grave cadendo, fccafufuoLi, 
defenbendo dimidiam altimdinem aquae in vafe ftagnantis, acqui- " 
rere poteft quamproxime. Sed poftquam exivit ex vafe, accele- 
ratur convergendo, donee ad diftantiam a foramine diametro fora- 
minis prope aequalem pervenerit, 8c velocitatem acquifiverit ma- 
jorem in ratione fubduplicata binarii ad unitatem circiter; quam 
utique grave cadendo, & cafu fuo defcribendo totam altitudinem 
aquae in vafe ftagnantis, acquirere poteft quamproxime. 

In fequentibus igitur diameter venae defignetur per foramen il- 
lud minus, quod vocavimus ef. Et piano foraminis ef paralle- 
lism duci intelligatur planum aliud fuperius, vw,. ad diftantiam 
diametro foraminis aequalem circiter, 8c foramine majore st per- 
tufum ; per quod utique vena cadat, quas adaequat£ impleat fo- 
ramen inferius, ef, atque ideo cujus diameter fit ad diametrum 
foraminis inferioris ut 2 5 ad 21 circiter. Sic enim vena per fo- 
ramen inferius perpend iculariter traniibit; 8c quantitas aquse ef- 
fluentis, pro magnitudine foraminis hujus, ea erit quam folutio 
Problematis poftulat quamproxime. Spatium verd, quod planis 
duobus 8c vena cadente clauditur, pro fundo vafis haberi poteft. 
Sed ut folutio Problematis fimplicior fit 8c magis mathematics, 
praeftat adhibere planum folum inferius 
pro fimda vafis, 8c fingere quod Aqua, 
quae per Glaciem, ceu per infuiKlibumm, 
defluebat, 8c e vafe per foramen ef in 
piano inferiore factum egrediebatur, mo- 
tum fuum perpetud fervet, Sc Glacies 
quietem fuam. In Cequentibas igitur fit 
st diameter foraminis circularis, centro 
z defcripti, per quod cataraifta effluit ex vafe, ubi aqua tota in 
vafe fluida eft. Et fit ef diameter foraminis, per quod cataraciJa 
cadendo adaequate tranfit, five Aqua exeat ex vafe per foramen il- 
lud fuperius st> five cadat per medium Glaciei in vafe tanquam 
per infundibulum. Et fit diameter foraminis fuperioris st ad 
diametrum inferioris ef ut 25 ad 21 circiter, 8c diftantia per- 
pendicularis inter plana foraminum aequalis fit diametro forami- 
nis minoris ef. Et veloeitas aquae, e vafe per foramen st exe- 
nntis, ea erit in ipfo foramine. deorfum, quam corpus cadendo a 

dimidio 
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De Mow dimidio altitudinis iz acquirere poteft : velocitas autem catara&ae 
Comoacji .^y^Qg cadentis ea erit in foramine ef., quam corpus cadendo 
-ab altitudme tota ig acquiret. 

'Caf.i. Si foramen ef non fit in medio fundi vafis, fed fun- 
-dum alibi perforetur ; aqm effluet eadem cum velocitate ac pri- 
u s, fi modd eadem fit foraminis magnitndo. Nam grave majori 
t quidem tempore defcendit ad eandem profunditatem ' per lineam 
obliquam, quam per lineam perpendicularem ; fed defcendendo 
eandem velocitatem acquirit in utroque cafu, ut Galilaus demon- 
ftravit. 

Caf. 3. Eadem eft aquae velocitas effluentis per foramen in la- 
tere vafis. Nam fi foramen parvum fit, ut intervallum inter fu- 
perficies ab 8c kl quoad fenfum evanefcat, 8c vena aquae hori- 
zontaliter exilientis figuram Parabolicameffbrmet; ex latere recto 
huj us Parabolas colligetur, quod velocitas aquas effluentis ea fit, 
quam corpus ab aquae, in vafe ftagnantis, altitudine hg, vel ig, ca- 
dendo acquirere potuiflet. Fa&o utique experimento inveni, 
qudd fi altitudo aquae ftagnantis fupra foramen eflet vigintidigi- 
itorum, 8c altitudo foraminis fupra planum horizonti parallelum 
eflet quoque viginti digitorum, vena aquae profilientis incideret 
in planum illud ad diftantiam digit orum 37 circiter a perpendi- 
xulo, quod in planum illud a foramine demittebatur, captam. 
Nam fine refiftentia, vena incidere debuiflet in planum illud ad 
xliftantiam digitorum 40, exiftente venae Parabolicae latere re£o 
xligitorum 80. 

Caf 4. Quinetiam aqua effluens, fi furfum feratur, eadem e- 
greditur cum velocitate. Afcendit enim aquae exilientis vena 
parva motu perpendiculari ad aquae, in vafe ftagnantis, altitudinem 
•oh, vel gi ; nifi qiiatenus afcenfus ejus ab Aeris refiftentia aliquan- 
tulum impediatur; ac proinde ea effluit cum velocitate, quam, 
ab altitudine ilia cadendo, acquirere potuiflet. Aquae ftagnantis 
particula unaquaeque undique premitur aequaliter (per Prop. xix. 
JJb. 2.) 8c, preffioni cedendo, aequali impetu in omnes partes 
fertur ; live defcendat per foramen in fundo vafis, five horizon- 
taliter effluat per foramen in ejus latere, five egrediatur in cana- 
lem, 8c inde afcendat per foramen parvum in fuperiore canalis 
parte fa&um, Et velocitatem, qua aqua effluit,- earn effe, quam 

in 
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in hac Propofitione affignavimus, non folum-ratione colligitur r fed L„t* 
etiam per experimenta notiflima jam defcripta manifeftum eft. Secun dv> ' ' 

Caf 5. Eadem eft aquae effluentis velocitas, five figura fora- 
minis fit circularis, five quadrata, vel triangularis, autaliaqute- 
eunque circulari aequalis. Nam velocitas aquae effluentis non 
pendet a figura foraminis, fed oritur ab ejus altitudine infra pla- 
num kl. 

Caf. 6. Si' vafis abbc pars inferior in aquam ftagnantetn im- 
mergatur, 8c altitudo aquae ftagnantis fupra fundum vafis fit gr : 
velocitas, quacum aqua quae in vafe eft, effluet pep. foramen ef 
in aquam ftagnantenv ea eruy quam aqua cadendo, 8c cafu fuo 
defcribend^ altitudinem la, acquirere poteft. Nam pondus aquae 
©mnis in. vafe y qu£e inferior eft fuperficie aquee ftagnantis* fufti- 
nebiturin aequilibrio per pondus aquae ftagnantis, ideoque mo- 
tum aqua? defcendentis in vafe minime accelerabit, Patebit eti- 
am- 8c hie cafus per experimenta, menfurando fcilice* tempora 
quibus aqua effluit.- 

Corol. 1. Hinc fi aquae altitudo, CA, producatur ad k, ut fit 
ak ad ck in duplicata ratione areae foraminis, in?- quavis fundi 
parte fa&i,. ad aream circuli ab : velocitas aquas effluentis aequa* 
lis erit velocitati, quam aqua cadendo, 8c cafu fuo deferibendo al- 
titudinem kc, acquirere poteft. 

CqtqI. a. Et vis, qua totus aquas exilientis motus generari po- 
teft, . aequalis eft ponderi Cylindricae columnar aquae, cujus bafis eft 
foramen ef,. 8c altitudo 201 % f el acx. Nam aqua exiliens, quo 
tempore hanc columnam aequat, pondere fuo ab altitudine gi ca- 
cendo velocitatem fuam, qua exility acquirere poteft. 

jv Corel 3. Pondus aqua? tortus in vafe 
~~7Ti B ABDC eft ad ponderis partem, quae in de- 
/• fluxum aquae iropenditur, utfummacir* 
P culorum ab 8c ef ad duplum circulum 
/ ef. Sit enim 10 media proportionalis 

'•r^ w inter in 8c ig ; 8c aqua per foramen ef 
| j ' p J ■ ;! egrediens, quo tempore gutta, cadendo 
c e g f D a b I? defcribere poflet altintdinem ig, 

jequalis erit Cylindro cujus bafis eft circulus ef 8c altitudo eft 2ic; 
id eft, Cylindro cujus bafis eft circulus ab, 8c altitudo eft 210: 

nam 
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Da motw nam cireulus ef eit ad circulum ab in fubduplicata ration e altl- 

.Cqwkvu IJf a( j aititudinem ig, hoc eft, in limplici ratione media? 

proportionalis 10 ad aititudinem ig : 8c quo tempore gutta, caden- 
do ab i, defcribere poteft aititudinem ih, aqua egrediens aequalis 
.erit Cylindpo, cujus bafis eft cireulus ab, & altitude eft 2m : & quo 
tempore gutta, cadendo ab 1 per h ad g, defcribit altitudinum dif- 
ferentiam hg, aqua egrediens, id eft, aqua tota in Solido abnfem, 
zequalis erit differentiae Cylindrorum ; id eft, Cylindro cujus balis 
eft ab, 8c altitudo 2 ho. Et propterea aqua tota in vafe abdc eft 
ad aquam totam cadentem in Solido abnfem ut hg ad 2Hq, id 
eft, ut ho + og ad 2 ho, feu ih + io ad 2m. Sed pondus aqua? 
totius, in Solido abnfem, in aquas defluxum impenditur : ac pro- 
inde pondus aquas totius in vafe eft ad ponderis partem quae in 
defluxum aquae irapenditur, ut ih + io ad seih ; atqne ideo ut 
fumma circulorum ef 8c ab ad duplum circulum ef. 

Cord. 4. Et hinc pondus aquae totius in vafe abdc eft ad pon- 
deris partem alteram, quam fundum vafis fuftinet, ut fumma 
circulorum ab 8c ef ad differentiam eorundem circulorum. 

Corol. 5. Et ponderis pars, quam fundum vafis fuftinet, eft ad 
ponderis partem alteram, qua* in defluxum aquae impenditur, lit 
^differentia circulorum ab 3c ef ad duplum circulum minorem 
f, five ut area fundi ad duplum foramen. 
Corol. 6. Ponderis autem pars, qua fola fundum urgetur, eft 
ad pondus aquae totius, quae fundo perpendiculariter incumbit, 
ut cireulus ab ad fummam circulorum ab 8c ef ; five ut cireulus 
ab ad exceflum dupli circuli ab fupra fundum. Nam ponderis 
pars, qua fola fundum urgetur, eft ad pondus aquae totius in vafe, 
ut differentia circulorum ab 8c ef ad fummam eorundem circu- 
lorum, per Cor. 4 : 8c pondus aquae totius in vafe eft ad pondus 
aquae totius quae fundo perpendiculariter incumbit, ut pirculus 
ab ad differentiam circulorum ab 8c ef. Itaque ex aequo per- 
turbate, ponderis pars, qui fola fundum urgetur, eft ad pondus 
aquae totius quae fundo perpendiculariter incumbit, ut cireulus 
ab ad fummam circulorum ab 8c ef, vel excefium dupli circuli 
AB fupra fundum (k). J 

Corol. 7. Si in medio foraminis ef Iocetur circellus PC*., centro 

( k ) Sextutn hoc Corollarium A Cetefio ?ft. 

g de- 
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G defcriptus, 8c horizonti parallels : pondus aquaa, quam cir-_. 
cellus ille fuftinet, majus eft pondere tertije partis Gylindri aquce bBCP! * 
cujus bafis eft circellus ille, 8c altitudo eft gh. Sit enim abnfim 
catara&a, vel columna aquas cadentis axem habens gh ut fupra; 



A 



...r L & congelari intelligatur aqua omnis in 

! - ' vafe, tam in drcuitu cataraaa? quam fu- 



/ 
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pra circellum, cujus fluiditas ad promp- 
tiflimum 8c celerrimum aquse defcenfum 
non requiritur. Et fit phq. columna a- 
quae fupra circellum congelata, verticem 
habens h, 8c aititudinem gh. Et finge 
catara&am hancce pondere fuo toto ca- 
dere, 8c non incumbere in phq_, nec ean- 
dem premere, fed libere 8c fine fridtione 
praeterlabi ; nifi forte in ipfo Gladei vertice, quo cataraela, ipfo 
cadendi initio, incipiat efle cava. Et quemadmodum aqua in 
circuitu cataraAse congelata, amec, bnfd, convexa eft in fuper^ 
fide interna, ami, bnf, verfus cataractam cadentem, fic etiam 
haec columna PHG^convexa erit verfus catara&am; 8c propterea 
major Gono, cujus bafis eft circellus ille pq., 8c altitudo gh ; id 
eft, major tertia parte Gylindri eldem bafe 8c altitudine defcripti. 
Suftinet autem circellus ille pondus hujus columnae; id eft, pon- 
dus, quod pondere Coni, feu tertiae partis Cylindri illius, majus eft. 

Corol, 8. Pondus aquae quam circellus valde parvus pq_ fuftinet, 
minor efle videtur pondere duarum tertiarum partium Gylindri 
aquae, cujus bafis eft circellus ille, 8c altitudo eft hg. Nam ftan- 
tibus jam pofitis, defcribi intelligatur dimidium Sphaeroidis, cujus 
bafis eft circellus ille, 8c femiaxis five altitudo eft hg. Et haec 
flgura aequalis erit duabus tertiis partibus Cylindri illius, 8c com- 
prehendet columnam aquae congelatae phq_, cujus pondus circellus 
ille fuftinet. Nam ut motus aquae fit maxime directus, colum- 
nae illius fuperficies externa concurret cum bafi, pq., in angulonon- 
uihil acuto ; propterea quod aqua, cadendo, perpetud acceleratur, 
Sc, propter accelerationem, fit tenuior; 8c cum angulus ille fit 
redo minor, haec columna, ad inferiores ejus partes, jacebit intra 
dimidium Sphseroidis. Eadem verd furfum acuta erit, feu cufpi- 
data ; ne horizontals motus aquae, ad verticem Sphajroidis, fit 
Vol.IL E e e infinite 
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infinite velocior quam ejus mot us hori* 
zontem verfus. Et quo minor eft cir* 
eellus p<2., eo acutior erit vertex colum* 
nee ; 8c, circello in infinitum diminnto^ 
angulus PHQ_ in infinitum diminuetur^. 
8c propterea columna jacebit intra dimi- 
dium Sphjeroidis. Eft igitur columna 
ilia minor dimidio Sphaeroidis,, feu dua~ 
bus tertiis partibus C y lindri, cujus bafis eft 
circellus ille, 8c altitudo gh, Suftinet 
saitem circellus vim aquae ponderi hujus columnae jequalem, cum- 
pond us aquae ambientis in defluxum ejus impendatur. 

Carol. 9> Pondus aqure, quam circellus valde. parvus, pq_, fuf- 
tinet, aequale eft ponderi Cylindri aquse^. cujus bafis eft circellus- 
Hie 8c altitudo eft ^gh quamproxime. Nam pondus hocce eft 
medium arithmeticum inter ponderaConi 8c Hemifphagroidisprae^ 
dictae- At fi circellus ille non fit valde parvus,, fed augeatur,, 
donee aequet foramen ef hie fuftinebit pondus aquae totius fibi 
perpendiculariter imminentis, id eft, pondus cylindri aquae, cujus 
baft's eft circellus ille & altitudo eft on. 

CoroL io. Et (quantum fentio) ( l ) pondus y quod circellus fuf~ 
tinet, eft femper ad pondus Cylindri aquae, cujus bafis eft circel- 
lus ille, 8c altitudo eft ^gh, ut ef? ad t?q-{ pq#, five ut circu* 
lus ef ad exceffuni circuli hujus fupra femiflem circelli p.Q_quam~ 
proxime. 

L E M M A 

(') — Quant** fetalo.] Nknirum proportk) pondenim, quam ia-Koc CoroHawe Newtonus con- 
ftituit, ita obtinebit, fi is fit motus aquae per rimam annutarem, quam circulus pq_j in medio 
foramine ef collocatus, circa le relinquit, quo per eandfcm rimam h vafe cylindraceo ea proflu- 
■cret, quod bafinhaberet circukimiiF, altitildin«m reftje en squalen). Qgod fic oftendimus. 

Tantilla pomtur circuli Pdfuperficies, ut foraminu totius ef pars fit multefima. Suftinebit 
igitur vim, quae ponderi. Cylindri aqwei, cujus bsfiseireulus ille i-q_, altitudo dimidia recla gh, x- 
qualiserit, Manente circulopcu contrahatur fenfim foramen ef, quo da tarn circuli pQ_magui~ 
tudinem paulatim accedat. Sit v 'linea redta ea lege rnutabilis, ut in omni magnitudine forami- 
nk ef, ilia v ad datam qua&dam » rationem ha&eat, quam vis, quA premirur circultis pq_, ad pon- 
dus Cyhndri aquei, cujus bafis p^altitudo |gh. I>ico v effe feraper ad p ut ef* ad£FV£PG^ 
modo is fit aqumiavper rimam epojf profluentium, motus, quo pereandem rimam c vafe cjlin- 
draceo, cujus bafis ef, altitude <}», prorumper^at. Aqua eriirri per rimam illam e tali vaiep* 0 * 
filiente, vis qua fundus ejus vafis premitur^erit ad pondus Cylindri .aquei, qui in eodem vafe fun- 
dura ad perpendicuium infiflit, ut ef* at» ef 1 + hoc eft ut ef* ad 2 ef ? -pq* {p« r CoIV 
6.) Jam ver-o cum * fit ad p ut vis, qu& aqua pr«Di»t eireulurp j*^ ad pondul. CyAindri-aqua 
fU<i g« 5 cum pneterea pondus hujus Cylindri fit ad pondus Cylindri aquei, cujus bafis circu- 
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Cylmdn, qui fecundum hngitudimm Juam uniformiter progreditur, 
rejijlentia ex au£ld vel diminutd ejus longitudine non mutatur ; 
ideoque eadetn ejl cum rejijlentia Circuli eddem diametro dejerip- 
ti, & eddem velocitate JecundumMnmm reUam^ piano ipjius per- 
pendicularem, progredientis. 

Nam latera Cylindri motui ejus minime opponuntur : 8c Cy- 
lindrus, longitudine ejus in infinitum diminutd, in Circulum ver* 
titur. 

PRO P. XXXVIT. T H E O R. XXIX. 

Cylindri, qui in Fluido comprejfo infinito^ non elajlico, Jecundum 
iongitudinern fuam uniformiter progrtditur, rejijlentia^ qua ori- 
tur a magnitudim JeSiionis tranjverja, ejl ad vim^ qua totus e- 
jus matus, interea dum quadruplum hngitudinis June dejeribit, 
vel tolli p&Jftt vel generariy ut denfitas Medii ad denfitatem Cylin* 
dri quamproxime. 

Nam fi vas abbc fundo fno, cd, fuperficiem ajqua ftagnantis 
tangat, 8c aqua ex hoc vafe per canalem cylindricum efts, ho 
rizonti perpendicularem, in aquarn ftagnantem effluat, lbcetur 
autem circellus px^horizonti parallelus ubivis in medio canalis, 
8c protiucatur ca ad k, ut lit ak ad ck in duplicate ratione, quam 
habet exceffus orificii canalis ef fupra circellum pc^ad circulum 



lus idem po^altitudn tota re£ra gh, ut i ad 2 : erit v ad it ut vis, qua aqua premunt circulum 




1 igitur 

^aqTO eritv ^EF'^F 1 -! pq% Q^E. 



Habes, ni fallor, firmiffiraam hujus Corollarii probationem, mod6 vera fint ea qua in novem 
^Hfcrioribus et in ipsi Propofitione xxxvi. allegata funt, atque illud pratterea conceflens, mo- 
turn aquarum, e vafe cylindraceo ampliffimo, acdb, per rimam tenuiffimam, efof, profiuentmm, 
cundemfore, quo exanguftiflimoejufflem alfitudinis, quod bafem circulum ef habere: per eandem 
rimam fluerenl Illud autem Newtonus cum per experimenu non fetu exp o^tum hateret^ 1 i- 

pofita* effe, aiteris q«ibufdam Cotefii ad Newtonum pr.mom tntellexi. In qwbusC otefim, polt 
5L m fextum Ulud Corollarium expofuerit, m«c fubjungit. - Hoc Corollanum lucem al.quam 
tuo in Corollario decimo qumtmmfentie offundere poffit." . mv „ rv ^ cam decern 

Sed ne quid diffimulem, cum iis fuffragium fero, qui hanc Propofinonem xxxvi , cum decern 
•qu« ei eomitafttur, Cofollariis, fufpeaam habetit. 

£e e 2 A * : 
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ab : manifeftum eft (per Caf. 5. Caf. 6. 
& Cor. 1. Prop, xxxvi.) quod velocitas 
aquae, tranfeuntis per fpatium annulare 
inter circellum 8c latera vafis, ea erit, 
quam aqua cadendo, 8c cafu fuo deferi- 
bendo altitudinem kc, vel ig, aGquirerer 
poteft. 

Et (per Coral. 1.0; Prop., xxxvi.), fi 
vans latitude lit infinita, ut lineola hi. 
evanefcat 8c altitudines ig, hg aequen^ 
tur : vis aquae defluentis in circellum erit ad pondus Cylindri, cu~ 
jus bafist eft eirceUus ille 8c altitudo eft ~ig, ut ef# ad ee# - 4 pq^< 
quam pisoxime. Nam vis aquae, uniformi motu defluentis per 
totuiii can ale m, eadem erit in circellum po^, in quacunque ca-^ 
nafis parte locatum. 

Claudanturjam canalis orificia ef*, st, 8c afcendat circellus in 
Fhiido undique compreffo, 8c, afcenfii fuo, cogat a quam lupe- 
riorem defcendere per fpatium annulare inter circellum 8c latera 
canalis : 8c velocitas circelli afcendentis erit ad velocitatem aquae 
defcendentis ut differentia circulorum ef 8c EC*,ad circulum pq.;: 
8c velocitas circelli afcendentis ad fummam veJoeitatum, hoc eft> 
ad velocitatem relativam aquae defcendentis, qua prasterfluit cu> 
eellum afcendentem, ut differentia, circulorum ef 8c po^ad eircu** 
lum ef, live ut EF^-po^ad ef?. Sit ilia velocitas relativa 
qualis velockati, qui fupra oftenfum ell aquam tranlire per idem 
fpatium annulare, dum circellus interea immotus manet ; id eft, 
veloeitat^quamaqua, cadendo, 8c cafu fuo delcribendo altitudinem 
ig, acquirere poteft : 8c vis aquas in circellum afcendentsi»~e*- 
dem erit ac prius (per Legum Corol. v.) id eft, refiftentia circelii 
afcendentis erit ad pondus Cyliadri aqua?, cujus balis eft circellus 

ille 

( m ) Hjec dfcmonftratio 3: Cotefio teta eft. Cum verb tots pofita eff in Propofitione fuperibre, 
cujus doftrinam multi fufpeaam habuere, et in Corollario eju 8 decimo, quod vel ipfe Newtonus 
»on mfi dubitanter allegavit, rem Phyficis ut opinor baud ingratam feeero, fi Viri Clariffimt 
Henna Pembertoni Propofitioncs duas, q USB in manus forte noftras pervenerunt, in lucememi- 
lero. Qyarwm ope qua Newtono in hac Propofitione tradita font, de vi renixus, qua liquorcs 
compreffi ad motus corporum reflinguendos polleant, ea fubtiliffimis quidem, eifdem vero qu.ta 
maxuae perfpicu.s, ratiombu* confirmantur ; nulla fufpea* Propofitionis xxxvi. ratione habita, 
Sane qua fuper qu*ftio nc graviffima, et e difficillimis tana, qusein Phyfici, tra^an folen V tartffc 
Tuotam fehciter funt elueubiata, apud nos premere & abfeonderc ciatulum eflet. 

HEN- 
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Me 8c altitudo eft fio, ut ef? ad ef?~}pq^ quamproxime. Libe* 
Velocitas autem circelli erit ad velocitatem, quam aqua, cadendo, S " UN 
8c cam fuo defcribendo altitudinem ig, acquirit, ut ef^-pq^ 
ad ef?. 

Augeatur amplitudo canalis in infinitum : 8c rationes ilia; inter 
ef^-pq^ 8c ef#, interque ef? 8c ef^-|p^ accedent ultimd 
ad rationes aequalitatis* Et propterea velocitas circelli ea nunc 
erit, quam aqua, cadendo 8c cafu fuo defcribendo altitudinem ig,- 
acquirere poteft ; refiftentia verd ejus sequalis evadet ponderi Cy- 
lindri, cujus balis eft circellus ille 8c altitudo dimidium eft altitu- 
dinis ig, a qui Cylindrus cadere debet, ut velocitatem circelli af- 
cendentis acquirat ; 8c hac velocitate Cylindrus, tempore cadendi, 
quadruplum longitudinis fuse defcribet. Refiftentia autem Cylin- 
dri,. hac velocitate fecundum longitudinem fuam progredientis, 
eadem eft cum refiftentii circelli (per Lemma iv.) ideoque sequa- 
lis eft vi, qua motus ejus, interea dum quadruplum -longitudinis 
£uae defcribit, generari poteft quamproxime. 

Si longitudo Cylindri augeatur vel minuatur : motus ejus ut 8c 
tempus, quo quadruplum longitudinis fuse defcribit, augebitur 
vel minuetur in eadem ratione ; ideoque vis ilia, qua motus auc- 
rus vel diminutus, tempore pariter au£to vel diminuto, generari 
vel tolli poffit, . non mutabitur ; ac proinde etiamnum sequalis eft 
refiftentia? Cylindri,. nam 8c hcec quoque immutata manet per 
Lemma iv. 

Si denfitas Cylindri augeatur vel minuatur : motus ejus, ut 8c 
vis, qua motus eodem tempore generari vel tolli poteft, in eadem 
ratione augebitur vel minuetur, Refiftentia itaque Cylindri cu- 
jufCunque erit ad vim qua totus ejus motus, interea dum quadru- 
plum longitudinis fua3 defcribit, vel generari point vel tolli, ut 
denfitas Medii ad denfitatem Cylindri quamproxime. Q. E. D. ( m ) 

Fluidum 

HENRICI PEMBERTONI 
PE VI RENIXUS IN LIQJ70RIBUS COMPRESSIS PROPOSITIONES^ 

norOIITlO PRIMA. THEOt-EMA. 

Jgua, vtlallo quo-vis Liquort, Jato quovis j famine cum velocitate qualilct aquabiZ j>ror*mpente, quan- 
tity metis in liquor e illo, qui Jato quwh tempore effluxerit, ejus aqualis erit, quam ml gravttatil 
eeJo, tempore general, it, in molt quadam e)*fdent liquorh Bvt Cylindracea Jhe Prifmattca, i^M^ 
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De Morw Fluuluoi autem com prirni debet, ut fit continuum: continuum 



compreflione 

flW foramen haleat, quo liquor prorumpit, akitudinem vera tjus altited'mis duplam, a quiJL 

gave cadat velocitatem adeptum erit aquabilis illius, .qua liquor profiult, aqualcm. 

Sit a e foramen illud quo Liquor profluit:; cd fpatjum quod corpus, retU 
progrediendo, ea cum velocitate qua liquor fertur, date tempore t confece- 
rit. Ponatur ce altimdini aequalis, a qua ii grave cadat, velocitatem earn, qus 
profluentis ell liquoris, adeptum erit. Ac primum, datum tempus t illud ip- 
i'um fit, quo corpus, re£ti cadendo, fpatium cte confecerir. Erit igiturton- 
gitudo cd illius ce diipla. Atverd Liquor omnis, qui data tempore, T^ fora- 
«^ ruinc ab profluxer.it, Cylindri vel Prifmatis, qui pro bafe foramen illud as ha- 
beat, altitudinem ipfam cd, mole fnft aequalis erit ; hoc eft Cylindrical Prif- 
jfcf C y B matis qui bafem habeat ab, altitudinem dupJam reftae ce. Et velocitas pro- 
fluendi eadem eft, quam vis gravitatis tempore cams recti per ce, hoc eft data 
tempore t, generavar it. Motus igkur Cylindri ejus vel Prifmatis,. ifta cum velocitate profluentis, i» 
erit, 1 quern in eodem Cyliiidro vel Prifmate vis gravitatis, eodem tempore t, generaverit. NimU 
rum- cum tantundem fuerit mated oe mo tat eademquc velocitas. 

; Jain verA tempus datum x, aliudfit ab illo, quo corpus grave, cafu rc&o^ fpatium ce confe-t 
ccrit. ' Nihilorninue illud omne liquoris, quod fbramine ab, dato terappre t, profluxerit, Cylindri 
vel Prifmatis qui bafem a b, altitudinem illam cd habcat, mole fua ajquale erit. Et illud omne' 
. quod tempore *afus- redtt per ce profluxerit, mole itidem ful, Cylindri vel Priimati» qui bafem 
habeat ab, "altitudinem ice, jcquale erit. IJnde illud omne liquoris, quod dato tempore t pro- 
fluxerit, ad illud omne quod profluxerit tempore cafus redti per oe, rationem habebit quam on 
ad duplam. ce. Sed et tempus datum t ad tempus cafus re£ti per ce rationem habet quamoo ad 
acE j nimirum cum ilia cd, 2CE fint fpatia temporibus iliis, pari velocitatis gradu, aequabiliter 
, confeAa. Velocilates autero, quas vis. gravitatis temporibus diverfis generate, funt femper intet 
; fe ut tempora, quibus generantur. Velocitas igitur, quam vis gravitatis dato tempore t genera- 
. verit, ad velocitatem quam tempore cafus recti per ce generaverit, hoc eft ad liquoris profluendi 
<, velocitatem, rationem habebit quam cd ad ice. Cum igitur liquoris illud otime, quod foraminc 
• ab dato tempore t profluxerit, ad illud omne quod ejufdem liquoris Cylindrus vel Prifina in fe 
- contineret, cujus bafre as, altitudo dupla illius, a qua grave cadendb liquoris profluentis velocita- 
tem adeptum effet; cum inquam. moles ilia liquoris, dato tempore t profufa, ad banc aUpraoft 
ejufdem liquoris molem rationem habea^ quam cd ad zce, hoc eft quain- velocitas dato tem- 
pore t a gravitate generanda ad ipfam profluendi velocitatem ; motus utique liquoris, qtti dato 
tempore t profluxerit, illius aequalis erit, quern vis gravitatis dato tempore t in mole ilia altera 
Cylindracei vel Prifmaticfi generaret. Nimirum propter mated* quantitates- velocitatum ratio- 
fnibus contrarie refpondentes. E. D. 

Cor. u Vis qua liquor foramine dato a b prorumpat, aqualis erit ponded molis cujufdam 
ejufdem liquoris* five cylindraceas five prifmatica^ -que bafem a.*, alMtudtoem verdejus altitudinis 
~ duplam habeat, a qua u grave cadat velocitatem adeptum erit .aequabilis illius, qua liquor profluit, 
aqualem. Namque cum squales femper fint motus, quos vis ponderis hujus Cylindri vel Prif- 
matis, vifque, qua liquor pet foramen propellitiir, eifdeai temporibus gcneraverint, viras utique 
genctrices inter fe sequales erunt. 

Cor. i. Motus varii, quos liquor, fi dato foraoiine variis cum velocitatibws profluxerit, tem- 
poribus ■aqualibus generaverit, ii rationem inter fe velocitatum doplicatam gerent. Namque mo- 
tus illi funt iidem, quos vis gravitatis, dato tempore profluendi, in Cylindris , vel Prifmatis liquoris 
profluentis generaweri$, q^upro bafiforamen datum commuuiter opnes hafceafit, altitudines earum 
iingulatim duplas, a quibus gravia fi cadant velocitates adepta erunt earum, quibufcum liquor 
profluere intelligitur, aquales, Sed motus, quos vi* gravitatis in corporibus diverfi*da*o tenippre 
, general, quantitatum materia in eifdem rationem geruntj qu«e corporum ipforum ratio erit, fi 
.ex fimili materia conftant. Corpora autem ilia, Cylindracea vel Prifmatica, ex fimili materia con- 
; flant, et altitudinum inter fe rationem gerunt. Q^are motus de quibus agkur, erunt inter fe Scut 
Cyhndrorum lftorum vel Prifmatum altitudiaes. Altitudines autem illx, fecundum r»p£lrinaro 
,> Grahlasi, duplicatam velocitatum rationem gerurrt. Cmare et motus de quibus agitur duplicatam 
.'.jnter. fe velocitatuua ratioiiem fervant. 

PROPO- 
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eompreffvme oritur, propagetur in inftanti, 8e, in omnes motiLiBEa 



0* 



corporis partes aequaliter agendo, refiftentiam non mutet. p re f- SECUKD,rg 

fio 

PROPOSITI O C. p R. O B L E M A, 
lm*nirtvi*rmlxi t in U t mr, p^Cimprtfih, *J m*** corporis Cyt^acn ' rtftinguinJuM, quodfe* 
enndum axisfvi direHlonem per liquorem ilium frogrediaeur. 

Puta iftiufmodi Liquorem aliquem per canalem cylindraceum 
acdb, cum velociiate asquabili, fecundum direaionem axH Cy- 
Hruiri ferri. Turn in hoc canali ponatur circulus quidam ef, tiH 
A. yB fitu ut cum bafibus canalk parallelus fit. His pofitis, impetu* 

^- w. . liquoris a in hunc drculum videamus qurfeam erit. 

Ncmpe Liquor, qui, dum nullus erat in canali circulus, omni 
parte aquabiliter progrediebatur, nunc tncitatius feretur inter 
latera canalis et circulum, quam ubi circulum nondum attigerk : 
ea quidem ratione, qua canalis bans fpatium illud inter lateni 
eanalis et circulum exfuperayerit. Quare fi canalis piano as per 
circulum fecetat, aHoq ue ik quod cum priore parallelum fit, ab 
ea parte unde curfus fit liquoris; velocitas liquoris in fpatio gehf 
ad velocitatem ejus in piano ik rationem habebireatn, quam cir- 
culus ik ad fpatium gehf. Atqui major ilia liquoris velocitas, 
i»ter circulum et latera canalis, argumento eft, partem liquoris 
illam, qua circukim prteterlabitur, vi aliqua a partibus ulterio. 
ribus propelli. Unde h* viciflkn ab illA repeflentur. Hade fe- 
q.uetwr, liquotexD inter circulum & latera canalis velocius t aate 
ckrculum, ut in piano ik, tardius ferri, quam fi circulus. iii 
canali nullus eflet ; licet ab eftdem vi exttrna, five adfit circu- 
lus, five ille abfit, moles liquida incitetur. Quin et major li- 
quoris in fpatio gehf velocitas ad minorem ejus in piano ik ve- 
locitatem earn necefle eft rationem habeat, qu« eflkht, ut de- 
crementum motus, dato tempore genitum, in liquore qui per cir- 
culum ik. profluxerit, squale fit increment© motus, eodem tem- 
pore genito, in liquate illo qui per fpatium isefh evaferit. Ve- 
rum hunc m finem velocitas- qjjse, abfente circulo, liquoris fuerit, ea velocitatum quando adfit 
circulus, in piano ik, Sc in fpitio gekf, inaqualium, proportione media efle debet. Ita' enim, 
qooniam velocitas in fpatio gehf ad velocitatem in piano ik, quando adfit circulus, rationem ha- 
Bet quam circulus ik ad Ipatium illud gehf ; circulus utique ik ad fpatium gehf rationem ha- 
bebit duplicatam ejus, quam velocitas liquoris in fpatio gehf ad primariam ejus, qualis abfente 
eirculo ea fuerit, velocitatem; necnon duplicatam ejus qu3m velocitas haec liquoris primaria,. ad 
hnminutaro eju-, adveniente circido ef, in p4nno ik velocitatem. Circulus igitur ik erit ad fpa- 
tium gehf, iK motus, dato quovis tempore in liquore illo genitus, qui, circulo ef in medio canali 
poiito, per fpatium gebf evalerit, ad motum ecdem tempore generandum in liquore, qui, ab- 
fente circulo, cum primaria fu& velocitate per idem fpatium gehf profluxiflet. (Prop- 1. Cor. 2.) 
Sed ut circulus ik adipatium gehf, ita erit motus dato tempore in liquore illo orani generan- 
dus, qui cum primaria velocitate per circulum ik profluxiffet, ad motuni, eodem tempore, in ea* 
Kquoris ejus parte generardiun, quse, cum eadem velocitate, per fpatium gehf profluxiflet. Mo- 
fus igitur, dato tempore gennas, in liquore illo, qui per fpatium inter circulum ef, in medio ca- 
nali pofitum, et latera canalis evaferit, ei aqualis erit, qui, abfente circulo ef, in liquore, cum 
primaria fnS velocitate per circulum ik profluente, eodem tempore generatus effct. (El. v. 9.) 
Rurfum cum circulus ik ad fpatium gehf rationem habeat dupticataiB ejus, quam velocitas li- 
quoris primaria ad'imminutam ejus m piano ik velocitatem (id enim ante oftenfum fuit) ears 
utique habebit circulus ille ik ad fpatium gehf quam motus, dato tempore in liquore generan- 
dus, qui cum primaria velocitate, abfente circulo ef, per circulum ik profluxiflet, ad motum 
eodem tempore genitum in liquore illo, qui, circulo ef in medio canali pofito, per eundem cir- 
ealum ik tardius profluxerit. (Prop. I. Cor. 2.) Sed ut circulus ik ad fpatium gehf, ita ent 
motus dato tempore in liquore illo orani gene ran dus, qui, circulo ef abfente, per circulum ik 
cum primaria velocitate profluxiifet, ad motum ecdem tempore in ea liquoris ejus parte generan- 
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corwVk ^° ut ^ ue > *l U3e * motu .corporis oritur, impenditur in motum 

partium 

dum, qua: cum eadem velocitatc per fpatium gehf profluxifiet. 
Motus igitur, dato tempore genitus, in liquore, qui, circulo ef 
in medio canali pofito, per circulum totum ik cum imminuta 
B velocitate, profiuxerit, aqualis erit ei, qui, circulo ef abfente^ 
eodem tempore in liquore genitus effet cum primaria fua velo- 
citate per fpatium gehf profluente. (EI. v, 9.) Ex hifce verd 
fequitur, quantum motus liquori in circulo ik decefferit, cir- 
culo wtique et in medio canali pofito, tantundem ei in fpatio 
gehf, inter circulum ef et latera canalis, reftitui. Etenim 
qtiando motus in toto circulo ik in eum minuerit, qui, fi ab-. 
effet circuhis ef, in fpatio minore gehf effet, turn motus ia 
minore illo fpatio gehf in eum increverit, qui ante ia toto cir- 
culo fuerat. 

Jam fit bafis canalis, five circulus ik, ad fpatium gehf ut 
m* ad kV Sitetiam o ad p ut velocitas liquoris primaria ad 
minorem earn liquoris per circulum ik profluentis, quando adfit 
circulus ef in medio canali. Erit igitur p ad o ut n ad m, et 
p ad o-p ut n ad m- n, five ut n x m + n ad u t —n\ Soli- 
dum ig itur p x m 1 -n' S olido w x m + n x o-p aquale erit; et 
m 1 — n*xp erit ad m'xo-p u t nx m + n xo-p ad m*x 
o-p; hoc eft ut nxm+w ad m\ five ut kxh+k* ad m\ 
Hinc omnis ilia liquoris moles, cui circulus ef, in medio canali 
pofitus, tranfitum per ik dato quovis tempore negaverit; haec 
ad molem illam, qu», utobfiftat circulus ef, parte tamenquavis 
P lan » 1K circulo ef sequali, eodem tempore profiuxerit : moles, 
inquam, liquoris, cvu circulus ef, in medio canali pofitus, per ik tranfitum negaverit, ad hanc 
alteram molem rationem habtbit quam M l ad m x n + n 1 ; five earn, quam bafis canalis ad illud 
habet quo circulum ef ipfa bafis exfuperat, una cum illo quod hujus exfuperantue et ipfius bafis 
proportion medium eft. Namque prior moles ad alteram rationem habebit, qtuc componitur 
e ratione velocitatis, in piano ik extinct, ad velocitatem in illo piano fuperftitem (hoc eft e 
ra-ione o-p ad p), cum ratione bafis canalis ad circulum ef ; hoc eft cum ration e ipfius m* ad 

?*~ H \ Y . etiim ex eifdem ratbnibus coropolita eft ratio folidi m* x o-p ad m'-n* x p; 
five quadrati ex m ad fpatium mn + n*. 

Hxc erit Circuli immobilis efficientia ad fiftendum Liquoris curium. Deinceps difquirarnus,qua:- 
imm Liquons futura fit ad impediendum Circuli motum, fi ille fecundum axem canalis propellatur. 

Quoniam ea erat Circuli ef immobilis efficientia, qua fe ad liquoris curium objiciendo, mo- 
,ZT 3 'T X da f otem P° re P erc analis circulum quemvis ik proflueret, minorem redderet* fi 
c rculus me ef vim omnem molis ejus liquid* fuftinuiffet, cujus corpufcula ad perpendiculum ei 
.lUukbantur, omnem utique eorum corpufculorum motum extinxiffet, fimul atque ea in eum im- 
pmgerentur. Unde hquons moles, cui circulus ifte tranfitum per ik dato quovis tempore negaffet, 
l\ 2m r A* 11 * -^ arte - qUaV,S C , h ' Culi 1J£ ipfl EF aE 1 uali » eo tempore, proflueret. Unde circulus ipfe 
ZZ rl „ T S *1 n * km > <l ua U <i uor -ejus fimUis quern in canali ponimus, tali fora- 

X ITf i u' Cam ' P° ndcri alumna cujufdam ejus Wris cjlmdrace* *qualii 
c aim ,H , rCt ^f ul r aItitydinem vero duplam iilius, it qui fi grave cadat velo- 

citatem adeptum ent squabihs ilhus *qualem, quacum liquor in Canali per ik produebat. (Prop, 
nu. fWrit Z eiUm T°l e " t }^ 0T ' w i m( *ts> cui circulus ef tranfitum negabat* fiquidem m 1 mi- 
Hin circSrr ??-t-A t m ° d ° °'T nS ** Pr * l**"*™ canalis perexigtus fit. Lquor igitur, 
minor ilia T r llh , debatUr '. ea d « ntaxat velocitatis f Ua! parte eum urgebat, cujus extinaione 
Sm vis f 7 ■ Cl " ^ rCUhlS EF tranfUum nf * abat ' retinenda ■« curfu fiftenda erat. Et 
Co™ 7wT 1 . ^ al ' CU J US P ro « UCI » tis velocitatum profluendi rationem dxiplicatam feryet (Prop. I. 
mus' c'vlind; a ?r 7 uu Z?mm ^tb^ ad pondus column* liquoris, cujus dixi- 
Sn^S^?^*" ,- Uerit CjU8 du P licatam . ^ bafis Canalis ad illud quo bafi. cir- 
cLdatm ' T 'T ?• qU ° d CJUS e ^Peranti a; et ipfius bafis proportion medium fit. 
.Claudatur jam canalu ; & m hqyore undique compreflb ct flagnante, puu circulum ef, fecun, 

dum 
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partium Fluidi generandvim, & reMentiam creat. Preffio autemL 1MR 

Slcundus. 

quae 

dum direcnonem axis canalis cvlifidrncei acdb, verfus ,k, incitari. Circulus, movemio, Linuori 
ahterimmoto motum. dabit ; qui tal.s erit, ut velocitas liquoris, circulo cedent*, quacum n- 
XT lT " Canahs * cretU1 ' Bd d "«" ip«™ velocitatem rationem habea't,^ 2\™ 
crcul, ad fpatnun okhf. Quapropter h» velocitate. fimul fumpu, five velocita i laom.S 
quacum bquo. et ctrculu, fe mutu6.pr«teriab„nt U .r 7 ad folam circuli velocitatem, five ad earn 
quacum partes l.quons ultenores ad circulum admoventur, rationem habebit quam tota bafis Ca- ' 
nahs ad fpatmin, oehf.. H.nc motus liquoris, Circuli ratione, id era prorfus erit,. qui antfc erat, 
quando, Circulo immoto, Liquor propio motu in eum impetum faciebat. Igitur Circulus earn per- 
cip.et vunremxi.s, qua aqualu erit ponderi column* cujufdam Liquoris cylindrace*, aux bafem 
haljeat circulum ef,. ah.tudmem vero, qu* ad duplam iilius, a qiul fi grave cadat vdocitatem 
circuli adeptum erit , rationem haheat dupiicatam ejus, qua, eft circuli oh ad fpatium he, if una 
cum illo, quod circuli gh et lpatii oehf proportione medium dr. Atqui ratio ilia duplicata, fi. 
amplitudo canalis infinite augcatur, ultimo unitatk ad quaternarium erit. Er vis, n-iim Circu- 
lus perc.piet, xquahs fiet pondcri cylindracex cujufdam Liquoris columns, tput bafem Circulum. 
iplum habeat, idtitudincm vero ejus altitudinw diraidiam, a qua li grave cadat velocitatem circuli 
adeptum erit. 

Univerfa : vis renixus in Circulum ea erk, quae ad pondus cylindracea; cujufilam liquoris co- 
lumn*, cujus bafis areulus ipic, altitudo dimidia ejus a. qua fi grave cadat velocitatem circuit 
adeptum erit, rationem habeat ejus rationis duplieatam,.quam dnpla bafis canalis habet ad illud 
quo bafis illu circulum exfuperet, una cum Uloquod exfuperanti* iilius & ipfius bafis proportioae 
medium fit."' * # *■ 

• Haec fere Pembertonus ; nifi quod nonnulla, quaenimis brcvitereum dixilTe exiffbiavHi>us,nos, 
Latine convertentes quae die Anglice fcripferat, esplicatius dicere conatLfumus. £x. his autem- 
illud facile coinproban poffit, quod Newtonus in Propofitione fua xxxvu. conftituere voluit, de- 
v-i rcnixfts qua pollerent Liquares Compreffi, quorum moles infinitte eflent, ad motum corporis cu- 
jufvis Cylindracei reftinguendum, quod fecundum axi*fui diredtionem ins tali liquore progredere- 
tur. Ea nempe ilia vis renixus erit, quae ad vim aliam,, qua! totum corporis Cylindracei motum. 
vel generarevelextinguere poflet, tempore ejus aquali, quo velocitate fua sequabili quadruplam . 
longitudinem fuam Cylindrus ille conficeret,, rationem habebit quam. Liquoris denfiias ad.denfita- 
ttm materise in Cylindro. 

latelligatur e. quavk materia Cylindrus bafc circulo axe 
qui in liquore aliquo in finito,. maxime compreflb, fecundum di- 
peftionem axis fui y % progrediatur. Sit d ad A ut denfitas liquo- 
B ris ad denfitatem materiayqua Cylindrur ifyx ia&m eft. Signi- 
ficet litera v datare quandam vim, quae motum omnem Cylindrii 
iilius vel generare vel tollere poffet^ tempore ejus aquali, quo 
velocitate fua sequabili longitudinem ^Cylindrni ille confice- 
ret. Defignet litera r vim renixus in liquore^ ad motum corpo- 
K ris ,< fr* reftinguendum. Dko talem efle r, quae fit ad tut J. 
ad A. Capiatur enim y^.diraidia ejus altitudinis^ a qua 1L grave 
cadat velocitatem adeptum erit ejus, quaeum.cylindrus ifya pro. 
gxeditur, aequalem. Bafecijculo ef, i|Jaus-«iji sequali, altkiid'me 
gb ipfius yg aqualij.intelligaturCyluidrus e materia quidam, cui 
H deafitas eadem quae Liquoris fit. Hie Cylindrus,. pari cum al- 
ter o illo, i$ya, velocitate r fecundum axis fui tlireftionem in li- 
quore progrediatur.. Motus cylindri tothis ,<fra ad motum in 
ea ejus parte, cujus longkudo 7 ff, rationem habet quam ya act 
yg*. Eaadem vero tempus, quo cylindrus ille longitudinem 4->a^ 
ad tenipus, >quo longitudinem ^0 conficeret, habet. YU igitur 
v, quae motum cylicdri folius vel generare vel extingnsre poffit,. 
temgore eju* aquali, quo cylindais Mle longkudmein 47a con- 
ficeret ;, eadgm, qu» tempore cylindrus longitudinem. 4-/^ confi- 
ceret,, motum ejus part is s cujus longitudo efty^, vel generare 
«el extii»g«ere goffet^ Jam veroA'is b, cum ex es qua: r>03 cum, 
"Peroberton^ c^endin^,.pondfcri Cylindri EFj^ a-qr.ali&fit^ cdm- 
, • que goadas eylintlri ef^J motum. ejua cvHndri, totum vel ge.-- 

..Vol. EE, E £ £ "«*««- 
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cob^oscm ^ UaS or * tur * -co^'prefiione Fluidi, utcunque fortis fit, fi propa- 
getur in inftanti, nullum generat motum in partibus Fluidi Con- 
tinui, nullam omrtind inducit motus mutationem ; ideoque re- 
fiftentiam nec auget nec minuit. Certc adlio Fluidi, quse ab ejus 
corapreffione oritur, fortior efle non poteft in partes pofticas cor- 
jjoris moti quam in ejus partes anticas, ideoque refiftentiam in 
,Mc Propofitione defcriptara minuere non poteft : & fortior non 
erit in partes anticas quam in pofticas, fi modd propagatio ejus 
infinite velocior fit, quam motus corporis prefti. Infinite autem 
velocior erit, 8c propagabitur in inftant^ fi modd Fluidum fit Con- 
tinuum, & non Elaftieum. 

Coro/. u Cylindrorum, qui fecnndum longitudines fuasinMe- 
diis contihuis infinitis uniformiter progrediuntur, refiftentise funt 
in ratione quae componitur ex duplicata ratione velocitatum 8c 
duplicata ratione diametrorum & ratione denfitatis Mediorum (°). 

JC — .........4 l Corol. i . Si amplitude* canaJis non aa* 

geatur in infinitum, fed Cylindrus in Me* 
dio quiefcente jnclufo fecundum longi- 
tudinem fuam progrediatur, 8c interea 
axis ejus cum ,axe canalis coincidat : re- 
fiftentia ejus erit ad vim, qua totus ejus 
motus, quo tempore quadruplum lon- 
gitudinis fuae defcribit, vel generari pof- 
fit vel tolli, in ratione qua? componitur 
ex ratione ef$ ad EFtf-ipoj? femel, 8c 
ratione efv; ad ef?-pq^ bis(°), 8c ratione denfitatis Medii ad 
denfitatem Cylindri. 

CoroL 3. lifdem pofitis, 8c qu6d longitudo l fit ad quadru- 
plum longitudinis Cylindri in ratione ^ componitur ex ratione 
wq-\?^q ad ef? fe.mel, 8c ratione EF^-ro^ad z?q bis: re- 

fiftentia 

•grave, reda cadendo n ^ *T ,7 ? ^" abiHs 63 eft * ^ COrpUS 

motum omnem cylindrU Jf, ** ■ Pt " m CTlt > h * c ita fint, vis r talis erit, qu«. 
rare vel tollere po^t l^lT^™ * m *V} a][ 1«° longitudinem ille conficeret, gene- 



"hI" 



P o. 



T 




ut motns qvios, temnorih.,. -ir * 4>ft co ^cmat. Vires autem k, v erant inter fe, 

tyuKlrormn l^t '"j^ahbus, generate vel extinguere poflent , hoc eft «t motus 
_ » 'r>v, jnn cum velocitate progredientium ; five at denfitatc« mate* 

riae 
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Mentia Cylindri. erit ad vim, qua totus ejus motus, interea dum 
longitudinem l defcribit, vel tolli poflit vel generari, ut denfitas $Wxi 
Meduad. denfitatem. Cylindri. 

Scholium-, 

In hac Propofitione Refiftentiam invefligavimus, qua? oritur a 
fola magnitudine tranfverfa* fe&ionis Cylindri, negfe£a refiften- 
fias parte, quae ab obliquitute motuum oriri polfit. Nam quern- 
admodum in cafu primo Propofirionis xxxvi. obliquitas motimm, 
quibus partes aquae in vafe undiqtte con vergebam in foramen ef, 
impedivit effluxum aquce illius per foramen : fic in hie Propofi- 
tione, obliquitas motuum, quibus partes aqua? ab anteriore Cy- 
lindri termino prefla?, cedunt prelfioni & undique divergunt, rc- 
mrdat eorum tranfitnm per loca in circuitn termini illius antece- 
dentis verfus pofteriores partes Cylindri % efficitque ut Fluidum ad 
majorem diftantiam commoveatur, 8c refiftentiam anget, idque 
in ea fere ratione, qua effiuxum aquae e vale diminuit, id eft, in. 
ratione duplicata 2 5 ad 11 circiter. Et quemadmodum, in Pro- 
pofirionis illius cafu primo, effecimus ut partes aqua? perpendi- 
culariter,- 8c maxima copia tranfirent per foramen ef, ponendo, 
quod omnis aqua in vafe, quae in circuitu catarafe congelata fu- 
erati %c cujus motus obliquus erat 8c inurlHs, maneret fine motu:: 
fic in hac Propofitione, ut obliquitas motuum tollatur r 8c- partes 
aquae, motu maxime- direfto 8c breviflimo cedentes, faciUimum< 
praebeant tranfitum Cylindro, 8c fola maneat refiftentia, quae ori- 
tur a magnitudine fedtionis tranfverfae, quasque diminui non po- 
teft nifi diminuendo diametrum Cylindri; concipiendum eft, 
quod partes Fltddi, quarum motus funt obliqui 8c inutiks 8c re- 
fiftentiam creant, quiefcant inter fe ad utrumque Cylindri termi- 
num, 8c cohaereant 8c Cylindro jungantur. [Sit abcd redangu- 

tix in Cylmdfis illis; . Sed tlenfitas materia in Cylindro EigJ dfcrvfitati Liquoris pofits eft xqua- 
lis ; five ei, qua: ad denfitatem materix in Cylindro iQyg rationera habeat quam d ad A, Vis 
igitur k talis erit qua ad vim v rationem habibit quam i> ad A. E. I>. 
( n ) Hnjus demonftratio eadem fere quae Corollarii 5. Prop, xxxv. 

(?) Pro hac ratione compofita, in hoc & proximo etiam CoroJIiirio, fubftitucuda eft doplieata 
ejus quam habct s.ef* ad ef' — p^+ ef Vef 2 — pc(, ut exiis qnx cum Pembertono oflendimns 
.maBileftum eft. Gaiterum ratio Pembertciu duplicata a compofita iiii, qmm Nf tonus pofuit, 
itaud murrum abibh, nifi ir.fgnus fuerit circulus PQ.rationebafis canalif- 

F f f a lunv 
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PeMotv lum, 8c lint ae Sc be arcus dus 

c ^ .Parabohci, axe ab defcnpti, Ia- 



-■\ E ter« autem re&o quod lit ad -fpa- 
tium hg, defcribendum a Cylin- 
,dro cadente, dum velocitatem fu- 
am acqiririt, ut hg ad f ab. Sint etiam cf 8c df arcus alii duo 
Parabolici, axe cd & latere redto, quod fit prioris lateris reSi 
quadruplum, defcripti] (P) ; 8c*convolutione figurse circurn axem 
ef generetur "Solid urxij cujussnedia pars asdc lit Cylindrus de 
quo agimus, & partes extremae, abe & cdf, contineant partes Flui- 
di inter fe quiefcentes, & in corpora duo rigida concretas, quae 
Cylindro utrinque, tanquam caput 8c cauda, adhaereant. Et So- 
lidi eacfde, fecundum longitudinem axis fui fe in partes yer- 
fus e progredientis, refiftentia, ea erit quamproxime, quam in 
•bac Propofitione defcripfimus ; id eft, quse rationem illam habet 
ad vim, qui totus Cylindri motus, interea dum longitudo 4AC 
motu illo uniformiter continuato defcribatur, vel tolli poflit vel 
generari, quam denfitas Fluidi habet ad denfitatemCylmdH quam- 
proxime. Et hac vi refiftentia minor effe Hon poteft quam in 
ratione 2 ad 3, per Coral. 7. Prop, xxxvi. , * 

L E M M A V. 

'£/ Cylindrus, Sphara & €pharois 3 quorum latitudines fimi aquales^ 
in medio canalis cylindrici it a locentur fucceffive, ut eorum axes 
cum axe canalis coincidant : hac corpora fiuscwn aqua per cd- 
nalem aqualiter impedient. 

Nam fpatia inter Canalem 8c Cylindrum, Spbserara, fe Spba> 
roidem, per quae aqua tranfit, funt sequalia : fe aqua per sequalia 
fpatia aequaliter tranfit. 

Haec ita fe habent ex hypothefi, quod aquaomnis fupra Cy- 
lindrum Sphaeram vel Sphaeroidem congelatur, cujus fluiditas ad 
celerrimum aqu>e tranfitum non requiritur, ut inCorol. 7. Prop, 
xxxvi. explicui. 

XEMMA 

C) A Cotefio funt qux imc is inclufimus, Eorum rationes ia Corollares Propofitionis xxxvr. 

feptimo 
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L E M M A VI. LfMB 

li/dem pofitk, eorpozajradiffa aqualiter urgentur ab aqudper ea- Wnou ** 

nakm fluente. . 

Patet per Lemma v. & Motus Legem tertilam. Aqua wtique 
Sc corpora in fe mutud aequaliter agunt. 

L E M M A VII. 

Si aqua quiefcat in^anali, & bac corpora in partes contrarias 
aquali vekcimte per wneiem ferantur : aquales erunt eorum 
refiftentia winter Je. 

Conftat ex -Lemmate fuperiore, nam motus relativliidem inter 
fe manent. 

Scholium* 

Eadem eft Tatio corporum amnram cofrvexorum fe rotundo- 
Turn, quorum axes cum axe canalis coincidunt. Differentia ali- 
•qua ex majore vel minore fri&ione oriri poteft; fed in his Lem- 
-matis corpora effe politiffima fupponimus, & Medii tenacitatem 
feMc^onemeflenvHams fe quod partes Fluidi, quae, motibus fuis 
obliquis fe fuperfluis, fluxum aquae per canalem peiturbare, im- 
pedire, & retardare poflunt, quiefcant inter fe tanquam gelu con- 
jftri<ftae, fe corporibus ad iplbrum partes anticas & pofticas adhas- 
jreant, perinde ut in Scholio Propofitionis praecedentis expoful. 
Agitur enim in fequentibus de refiftentia omnium minimi, quam 
K»rpora rotunda, datis maximis feclionibus tranfverfis defcripta, 
habere poffunt. 

Corpora Fluidis innatantia, ubi moventur in directum, efHci- 
unt ut Fluidum ad partem anticam afcendat, ad pofticam fubfi- 
*dat, pnpfertim fi figura fint obtufa; & inde refiftentiam paulo 
majorem fentiunt, quam 11 capite Sc caud4 fint acutis. Et cor- 
pora in Fluidis Elafticis mota, fi ante 8c pdft obtufa fint, Fluidum 
paulo magis condenfant ad anticam partem, fe paulo magis rc- 



f^ptimo ct oflavo poni nemq non iatclli^t : iivSdo fane folo, «t mea fert opinio. 
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d. m*» laxant ad pofticam ; & hide refitatiam paulo majorem ientmnt, 
cwo*™ uim fl capi te & cauda fint acutis. Sed nos in his Leromatis & 
Propofitionibus -non agimus de Fkiidis Elafticis, fed de non.Elufti- 
cis- non de infidentibus Flnido, fed de alte immerfis. Et ubi 
refi'ftentia corpomm in Fluidis non Elafticis innotefcit, augenda. 
erit hsec rcfiftentia aliquantuhira, ram in Fmidis Elafticis, qualis 
eft Aer, qiiam in fuperficiebus Fluidorum ftagmmtium, qualm 
£unt Maria 8c Paludes*. 

P R O P. XXXVIII. 1HEOR. XXX. 

Globi, in Fluido comprcjfo,. infinito.M non elajlico uniformity pro-* 
gredientis y rejijicntia eji ad vim,, qua totia ejus -motus,, quo tem- 
pore, ocla tertias partes diametri. fua. defcribit, vel tollipoffi vel' 
generari, ut denfitas Fluidi ad denfitatem. Globi quamproxime. 
Nam Globus eft ad Cylindrum circurafcripttim ut duo adtria;. 
8c propterea vis ilia, quae tollere point mot urn omnem Cylindri 
interea dum Cylindms defcribat longitudinem quatuor diametro- 
rum, Globi motum omnem toilet, interea dum Globus defcribat 
duas tertias partes- hujus longkadinis,, id eft, o£o tertias partes « 
-diametri. propria. Refiftentia autem Gylindri eft ad banc vim 
quamproxime tit denfitas Flaidi ad.cknfitatem Gylindri vel Globi 
per Prop, xxxvii.. 8c lefiftentia Globi jequalis eft refiftentiae Cy- 
lindri perLem^ Yi ?i vu*. Q. E.£>* 

Corol. i. Globorum,. in Mediis comproflis- irtfinkis, refiftentiae 
font, in ratione, quaa comf?©nit«r ex dupHcata. ratione velocitatis, f 
8c dupljcata ratione diametri,,. Sc. ratione denfitatis Mediorum. 

Corol. 2*. Velocitas maxima qu&cum Globus, vi pondens fui 
comparative in FUudo refiftente poteft. defcendere, ; ea eft, . quam 

acqukere 

(oy DEs ign ante literal atametrum Globi, defignet lttera s fpatium^quodconficeret, quo tern- 
gore, roottis ejus,, ex renixu liquoris'-circnmfuli, parre dimicJiEk minuerit. Jam in figure t r ' m * 
Prop. xxxv.quandoEF femiffiseft reft* bc, eritet ABfemiffis retfce ae. Uncle defignante f te : - 
pus illud, per be expofitum-, quo Globi raottis parte dimidia minor faftiis fuerit, htera ver 
teropus expofitum peTAB, quo vis renixua, qualis initio motto erat. ownem globi motum ext»gu- 
eret, erit nirriirum t + /, five ae, = 2T five 2.ab ; et t zrt. Qnare (per Cor. 7. Prop. x ** 
Ipatium s adfpatium illud quod Globus, cvxa motu illo quem initio hatmit, tempore /«qua 1 ^ 
tonfecifiet, rationem habebit quam Humerus, qui fadtus fuerit e logarithroo binarii Bngg»a 
mirr.erum 2,30258+ multip!icato,„ad unitatem habet. Sedfpatiurn illud quod Globus, cum m ^ 
quem initio habuit tempore t- ssquabiliter confeciflet, huic \d sequale. Nam propter *q 
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acquire poteft Globus idem, eodem pondere, fine refiftentia ca- 
dendo, & cafu fuo defcribendo fpatium, quod lit ad quatuor ter^ 
lias partes diametri luag ut denlitas Globi ad denfitatem Fluidu 
Nam Globus tempore cafus fui, cum velocitate cadendo acquifita, 
defcribet fpatium quod erit ad 06I0 tertias diametri fuse, ut den- 
fitas Globi ad denfitatem Fluidi ; 8c vis ponderis motum hunc ge<. 
nerans, erit ad vim quae motum eundem generare poffit, quo 
tempore Globus o&o tertias diametri fuse eadem velocitate defcri- 
bit, ut denfitas Fluidi ad denfitatem Giobi t ideoque per hanc Pro- 
pofitionem, vis ponderis aequalis erit vi reiiftentiae, 8c propterea 
tGlobum accelerare non poteft. 

Corol. 3. Data 8c denlrtate Globi, 8c velocitate ejus fub initio 
motus, ut 8c denfitate Fluidi compreifi quiefcentis, in qua Globus 
movetur; datur ad omne tempus 8c velocitas Globi, 8c ejus refif- 
tentia, 8c fpatium ab eo defcriptum, per Corol. 7. Prop. xxxv. 

Corol. 4. Globus in Fluido compreffo quiefcente ejufdem fecum 
denfitatis movendo, dimidiam motus fui partem prius amitter, 
quum longitudinem duarum ipfius diamenorum defcripferit, per 
idem Cbxol. 7 (q). 

PROP. XXXIX. T H E O R. XXXI. 

Globi per Fluidum, in canali cylindrico claufumM comprejum, utk- 
for miter progredientis, rejijlentia ejl ad vim, qua tot us ejus mo- 
tus y interea dum ocio tertias partes diametri fute defcribit^ vel 
generari poffit vel tolli, in ratione qua componitur ex ratione ori- 
jficii canalis ad excejjumbujus orificiifupra dimidium circuit maxi- 
mi Globi, & ratione duplicatd orificii canalis ad excejfum hujus 
orificiifupra circulum maximum Globi & ratione denfitatis 
Fluidi ad denfitatem Globi quamproxime. 

ab, be (fig. Cor. 6. Prop, xxxv.) erunt re£taogula ab X tc, eg inter fe squalia. Sed so eft 
ad a« X bc t,x fpatium, quod globi 8 cum motu fuo primario, bc, tempore /, vel be, confeciflef, 
ad fpatium quad coufecilfet tempore t vel ab, quo vis aliqua, iqualis ejus qua; initio fnit liquo- 
ris circ.umfuii vis renixus, motum omnem bc extingueret. Qviare hate fpatia inter fejemialia 
erunt. Ilorum vero poftenus, propter arqualem materia: in Globo et Liquoris chc imfufi denfi- 
tatem, fpatio U squale erit (per Prop, xxxvm.) Qyareet prius eidem *J aquale. Quapropter 
s : \d = \ogTP X 2,30258 : 1. ffinc « - Jx 1,84?. Ergo fpatium 5 minus qtiam id. 

(0 Pro ratione ex dHabus kifce compofita, ratio duplicata, qux in Corollariis Prop, xxxvu. 
fecundo ter.fcoque fubltituebatur, eadem Mc fubftituenda eft. 

Patet 
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DeMotu Patet per Corol. 2. Prop, xxxvn. procedifc vera demonftratic* 
coworuu ^ uema d mo d. um in Propofitione praxedente. 

Scholium. 

In Propofitionibus duabus noviflimis (periride ut in Lena, v.) 
Ajppono qu)6d aqua omnis congelatur qui© Globum praecedit, 8c 
, cujus fluiditas auget.refiftentiam Globi. Si aqua ilia omnis li- 
quefcat, augebkur refiftentia aliquantulum. Sed augmentutn 
illud in his Propofitionibus parvumerit, & negligi poteft ; prop- 
terea quod convexa fuperficies Globi totum fere officium glaciei 
faciat. 

P R. O P. XL. P R O B. IX. 

Globi, ift Medio ■flUidiffitno compreffb progredientis, invenire rejijlm- 
tiam per Phenomena. 

Sit a pondus Globi in Vacuo ;.B,pondus ejus in Medio reliftente j: 
d, diameter Globi; f fpatium, quod fit ad |a ut denfitas Globi ad. 
denfitatem Medii, id eft, ut a ad a - b ; g, tempus,. quo Globus,, 
pondere B'fine refiftentia, cadendo,, defcribit fpatium f ; & h, ve- 
locitas quam globus Jiocee earu. fuo acquirit. Et exit H yelocitas 

maxima 

( s ) Dhsignet fitera v velocitateai qaicm <Btobus,,pwIiquorem cottgreffiim cadendo,. tempore 
t adeptus fuerit. 

In figura Propofitionis noose hujus Libri, fit ap ad ac ut v ad h. Per pum&um T f hyperbolae 
A*z,.dueatupre<Sta n T cum reclA ac parallels qira cam hyperbola avz iterum in t cpoveniat,, 
cum afymptota dc in n.. Tribus recti* n»y ac, fit conrinua erit proportionis convenientta.. 
^Hamilton. Conic. Lib. LP.op. xxxvn.) Quare I1t erit ad nT ut tlr* ad ac*. Convertendo 
nT » ad " m adnfl - AC ** Sed tt eft ad tx ut a: ad i. Qware H* erit adrX ut atlrVadt 
UT* —ac*. Et dividendo Tlx ad xx vel x<t ut rir*4-Ac* ad, Hr* — ac*.. Sed propter reftas nx, 
cx^paraflelas, erit tlx ad xt ut Afead ap, id eft ut h ad v. Qiiare h ertt ad v. ut nr* + AC* ad. 
m 1 - ac*. Jam, fit n quantitas qua fit ad uratatexn ut tit* ad ac*. Erk igi|ur N.-fc i ad a— * 
ut nr* + A c*adnr*-Ac s . Quare a:v =r« + 1 1 v-i. Et v = lZl h*. 

Defignet litera $ Modulum fyftematis logarithmorum Briggiani. Seftor hyperboficu* *dt eft a* 
triangutum adc ut iogarithmus quirts rationis, quam ac habet ad nr,ad Modulum fyftematis fui- 
(Cotes. Hamion. Menl'.Part LProp. iv.)«Sed feftor adt adtriarigulum adc rationem habet quam p 
ad^c. (Prop. ix. hujus Libri Cor. 5.) Erit igitur t ad g ut Logarithms quirb retionis, quam ac 
habet acf Tlr, ad Modulum fyftematis fui. Quare a p erit ad 6 ut Logarithrous quivis rationis ejus, 
quam ac* habet ad Hr 2 , five ejus quam v habet ad *, ad Modulum lyftematis fui^ Unde it : G=t 
Log. Brigg. N : £. Et ^x£~Log. Brigg. n. Sed ft = 0,4342544819, CCotef.. Harmon. UtnL 

Par» L Prop. H. Cor.) Qu arc N eft quamjta, yfc ^ Logarithmus; eft — X 0,^9^" 

G Et 
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maxima quftcum globus, pondere fuo b, in Medio refiftentepo-L.B^ 
teft defcendere, per Corol. 2. Prop, xxxvm. & Refiftentia, qtiam SECV *° vt * 
Globus ea cum velocitate defcendens patitur, sequalis erit ejus pon- 
den B : Refiftentia ver6, quam patitur in alii quacunque veloci- 
tate, erit ad pondus b in duplicate ratione velocitaris hujus ad 
velocitatem illam maximam h, per Corol. r. Prop, xxxvm. 

Hiaec eft Refiftentia, quae oritur ab inertia materia? Fluidi. Ea 
ver6 quae oritur ab Elafticitate, Tenacitate, & Friaione partium 
ejus, fic inveftigabitur. 

Demittatur Globus, ut pondere fuo b in Fluido defcendat ■; & 
fit p tempus cadendi, idque in minutis fecundis fi tempus g in 
minutis fecundis habeatur. Inveniatur numerus abfolutus, n, qui 
congruit logarithmo 0,434a 9448 1 9 §, fitque l logarithmus nu- 
meri ^~ : & velocitas cadendo acquifita erit 2zi H , altitudo au- 
tem defcripta erit - 1,386294361^ + 4,605170186 lf. 
Si Fluidum fatis profundum fit, negligi poteft terminus 
4,6051701860-; & erit ---1,386294361 if altitudo defcrip- 
ta quamproxime. Patent hgec per Libri Secundi Propdfitionem 
Nonam &c ejus Corollaria ; ex hypothefi quod Globus nullam ali- 
am patiatur refiftentiam, nifi quae oritur ab inertia materiae ( s ). 

Si 

Et velocitas. tempore p partu a Newtono refte definita eft. Videaroiis de fpatio quod cafu confi- 
citur : quod dicatur a. Spatium vero quod corpus aliquod cum velocitate h, eodem tempore p, 
aepiabiKter conficeret, dicatur s. In figura Propofitionis nonx ponitur ab pars quarta refta Ac. 
Unde re«ftanguhim ab x ac trianguli adc dimidium erit. Area autem hyperbolica abvk eft ad 



Igitur ck : ac = 4M : n + 1 1*. Et 2Abnk erit ad adc ut Logarithrous quiris rationis ejus, 

quam 4N habet ad n+T) 1 , ad Modulum fyftematis fui ; five ut Log. Brigg. illti— ad B, Sed 

4 s 

ex iis quae fupra oftenfa funt, adc eft ad feflorem 2adt= (g : tv = ) g : Log. Brigg. jr. 

Cum igitur fit 2ABNK : adc = Log. Brigg. -~*"V rg; et adc : iadt = 0 : Log. Brigg. s. 

4N 

Ex sequo erit abkk : adt = Log. Brigg. : Bri gg- N « Sed (F r Cor - P ro P« Ix 0 

Vol. II. G g g abnk : adt 
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deMoto Srver6 aliaminfuper refiitentiam patiatur, deicen&s erit tardior, 
Corpo*™ & ^ TCtardatione i nn otefcet quantitas hujus refiftentiae. 

Ut corporis, in Fluido cadentis, velocitas & defcenfus facilius 
inriotefcant, compofui Tabulam fequentem, cujus columna pri- 



Tempora 


Velocitates 


Spatia caden- 


Spatia motu 


Spatia caden- 


cadentis in 


do defcripta 


maximo de- 


do dcfcripta 


Y 


. Fluido. 


in Fluido. 


fcripta. 


in Vacuo. 


0,001 G 


— __— 

99999i£ 


0,000001 F 


0,00 2 F 


0,0000a 1 F 


o,oj G. 


9999 6 7 


0,000 1 F 


0,02 F 


0,000 1 F 


0,1 G 


9966799 


o,oo99834F 


0,2F 


i 0,01 F 


j, 0,2 G 
1 °'3G 


1973753* 


0,039736^ 


o,4F 


o,o4F 


29131261 


o,oS86Si5F 


: 0,6 F 


0,09 F 


f <M-G 1 


37994896 


0,1 5 59070 F 


0,8 F 


o,i6F 


j 0,5 G J 


4621 1716 


0,2402290? 


1 i,oF 


0,2 5 F 


1 o,6G 


537°49S7 


0,3402706^ 




0^30 f 


0,7 G 


60436778 


0,4545405 F 


1.4F 


0.49F 


f 0,8 G 


66403677 


0,581 507 iF 


, i,6F 


o,6 4 F 


! 0,9 G 


71629787 


0,7 1 96609 F 


i,8F 


o,8rF 




761594.16 


0,867 561 7 F 


, aF 


iF 




96402758 


2,6500055 F 


4F 


4F 




9950547s 


4,6i8657oE 


6F 


9 F 


' 


99932930 


6,6 1 43 765 F 


8F 


!6F 


'> S G 


99999920 


8J6137964F 


. 10F 


2S .F 


6G 


90998771 


io,6i37i79F 


12F 


36F 


' 7G } 09999834 


13,6137075* 


! I 4 F 


49.F 


t 8G 
t 9 G 


,99999980 


14,6,137059* 


t 6F 


64F 


99999997 


16,6137057 F 


18F 


8*F 


-ioG. 


•99999999* 


18^6137056* 


1 20F 


100F 



ma denotat Tempora defcenfus; fecunda exhibet Velocitates caden- 
da aftqpifitas^ exiftexit^velocitate maximal 0.00 qoqop; tertia ex- 
hibet 



A»jr* : act =? a : s.. Qgare A : s — Log. Btigg, * + j Log. Bf igg. w, Et a x Log. Bf igg. »• 

4*' 

- s. xXog, Brigg. i±2l. Jam.ver6.cum s,. te zw r fuH.fpatia.iUa, qua.corpora, jsujn velocitate. 
4 N 

2PF 

h aquaMBterpregredieptta, temporibus p-te-GyeenficeFenlv erit s : atzzt A c, , et s — • 

Undc rarfum ax Log. Bfigg. n=2pf xLog. Brigg. iEtlL. = —Lx Log, Brigg. — ~~ 
X 2L + Log. Brigg. n - Log. Brigg. 4, . Hoc eft, cilm oftenfus fit- Log. Brigg. 
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hibet Spatia temporibus illis cadendo defcripta, exiftente 2F fpi-Liw 
tia, quod corpus, tempore g, cum velocitate maxima defcribit ; Secundu '' 
& quarta exhibet Spatia, iifdem temporibus, cum velocitate maxi- 
ma defcripta. Numeri in quarta columna funt ^ ; &: fubdu- 
cendo ntrmerum 1,3862944- 4,605 170 2 l, inveniuntur nu- 
meri in tertia columna ; & multiplicand! funt hi numeri per fpa- 
tium f, ut habeantur fpatia cadendo defcripta. Quinta his infu- 
per adje6la eft columna, quse continet fpatia defcripta, iifderii 
temporibus, a corpore, vi ponderis fni comparativi b, in Vacuo 
cadente. 

Scholium, 

Ut RefiftentiasFluidornm inveftigarem perExpetimenta, paravi 
vas ligneum quadratum, longitudine & latitudine interna digito- 
rum novem pedis Londtnenjis, profunditate pedum novem cum 
femiffe, idemque implevi Aqua Pluviali ; Sc Globis ex cera Sc 
plumbo inclufo formatis, notavi tempora defcenfus Globoriim, 
exiftente defcenfus altitudme 112 digitorum pedis. Pes folidus 
cubicus Londintnfis Continet 76 libras Romonds Aquae PluvialiSj 
8c pedis hujus digitus folidus continet uricias librae hujus, feu 
grana 253^; 8c globus aqueus diametro digiti unius defcriptus 
continet grana 132,645 in Medid Aeris, vel grana 132,8 in Va- 
cuo ; Sc globus quilibet alius eft uf exceflus ponderis ejus in Va- 
cuo fupra pondus ejus in Aqua. 

Exper. 1. Globus, cujus pondus erat 156^ granorum in Aere 

Sed jS = 0,4341944819. 

^Et Log. Brigg. 4 — 0,6020599913. 

<jiiare ~ ==4,605170186. 

Etif^ii^i =^3862943611. 

'Unde .A, fire altitude cafu reao tempore r confe&a, ea erit il- - 1,3862943611" f + 

4,605170186 lf ; omnind qualis a Newtono defiiiha eft. 

Quod fi pennagna fit altttudo a, at ap itt figura Prop. ix. reft at ac pfopeniodum flsquaiis fiat, 

n 4- 1 

permagnura erit quadratum ex Tlr ratione quadrati ex ac ; umle nunrerus n pernmgnire, et — — - 
tate vk major erit. Ejus %itur LogarlAmus t ittuftaum pro|»ajodum aMcrft, * lfttaibrum 
J X ^ . L negUgete licebit, ficnt Newtonus ftatuit. 

Ggg 2 ^ 
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De mow & 77 granorum in Aqua, altitudinem totam, digitorum 1 1 2, tem- 
Cohporbm p ore m j nut orum quatuor fecundorum defcripfit. Et experimerf- 
to repetfto, Globus iterum cecidit eodem tempos minutorum. 
quatuor fecundorum. 

Pondus globi in Vacuo eft 1 56f| gran. 8c excelTus hujus poo- 
deris fupra pondus globi in Aqua eft 7 g~ gran. Unde prodit 
globi diameter 0,84224 partium digiti* Eft autem ut exceflus 
ille ad pondus globi in Vacuo* ita denfitas aquae ad denfitatem 
globi; 8c ita partes octotertiae diametri globi (viz. 2,24597 dig~J 
adlpatium 2F, quod perinde erit 4,4256 dig. Globus tempore 
minuli unius fecundi, toto fuo pondere granorum 156^, cadendo 
in Vacuo defcribet digitos 193}; 8c pondere granorum 77, eo- 
dem tempore, fine reiiftentia cadendo in. Aqua defcribet digitos 
95,219 ; & tempore a, quod fit ad minutum unum fecundum 
in fubduplicatl ratione fpatii f feu 2,2128 dig. ad 95,219 dig. 
defcribet 2,2128 dig. & velocitatem maximam h acquiret qua- 
cum poteft in Aqua defcendere. Eft igitur tempus g o",i 5 244, 
Et hoc tempore g, cum velocitate ilia, maxima h,, globus defcri- 
bet fpatium, 2F, digitorum 4,42 5 6 ; ideoque tempore minutorum; 
quatuor fecundorum defcribet fpatium digitorum 116,1245- 
Subducatur fpatium 1,3862944^ feu 3,0676^. 8c manebit 
fpatium 113,0569 digitorum, quod globus cadendo in Aqua, in 
vafe ampliflimo,, tempore minutorum quatuor fecundorum de- 
fcribet. Hoc fpatium, ob anguftiam vafis lignel praediai, ; minui 
debet in ratione quae componitur ex fubduplicata ratione orificii 
vafis ad exceflum orificii hujus fupra femicirculum maximum; 
globi, 8c ex fimplici ratione orificii ejufdem ad exceflum ejus fupra 
circulum maximum globi ;. id eft,, in ratione 1 ad 0,9914. Quo 
fafto, habebitur fpatium 112,08 digitorum, quod globus, caden- 
do in Aqua, in hoc vafe ligneo, tempore minutorum quatuor fecun- 
dorum per Theoriam defcribere debuit quamproxime. Defcripfit 
ver6 digitos 1 r2 per Experimentum. 

Exper. 2. Tres globi sequales, quorum' pondera feorfim eranr 
76 j granorum in Aere &c 5^ granorum in Aqua, fucceflfive de~ 
mittebantur 8c unnfquifque cecidit in Aqua tempore minutorum 

fccundorumi 
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fecundorum quindecim, cafu fuo defcribens altitudinem digito.L„s 1 t 
rum 112.. Secwwdos. 

Computum ineundo prodeunt Pondus globi in Vacuo 764 
gran. Exceffus hujus ponderis fupra pondus in Aqua 71% gran. 
Diameter globi 0,81296 dig. Odo Tertiae partes hujus diametri 
2,16789 dig. Spatium 2F 2,3217 dig. Spatium, quod globus pon- 
dere si% gran, tempore 1" fiue refiftentia cadendo defcribat, 
1 2,808 dig. 8c Tempus g o // ,3oi056. Globus igitur, velocitate 
maxima, qua-cum poteft in Aqua vi ponderis 5-^ gran, defcendere, 
tempore 0^30 1056 defcribet fpatium ,2,3217 dig. U tempore 
15" fpatium 115,678 dig. Subducatur fpatium 1,3 8 62944 p 
feu 1,609 dig. U manebk fpatium 114,069. dig. quod proinde 
globus eodem tempore, in vafe latiflimo cadendo, defcribere debet. 
Propter anguftiam vafis noftri detrahi debet fpatium 0,895 dig. 
eirciter. Et fic manebit fpatium 113,174 dig. quod globus ca- 
dendo in hoc vafe, tempore i f defcribere debuit per Theoriam 
quamproxime. Defcripfit vera digitos 112. per Experimentum. 
Differentia eft infenfibilis. 

Exper. 3. Globi tres aequales, quorum pondera feorfim erant 
121 gran, m Aere Sc 1 gran, in Aqua, fucceflive demittebantur ; 
8c cadebant in Aqua temporibus 46 ', 47", 8c 50% defcribentes al- 
titudinem digitorum 112. 

Per Theoriam hi globi cadere dsbuerunt tempore 40" eirciter. 
Qiidd tardiiis ceciderunt, utrum minori proportioni refiftentiae, 
quae a vi inertias in tardis motibus oritur, ad refiftentiam quae ori- 
tur ab aliis caufis, tribuendum fit; an potius bullulis nonnullis 
globo adhaerentibus, vel rarefa&ioni cerse ad calorem vel tempef- 
tatisvel manus globum demittentis, vel etiam erroribus infenfi- 
bilibus in ponderandis globis in aqua^ incertum efle puto. Ideo- 
que pondus globi in Aqua debet effe plurium granorum, ut Expe- 
rimentum certum 8c fide dignum reddatur. 

Exper. 4. Experimenta haclenus defcripta cepi, ut inveftiga- 
rem Refiftentias Fluidorum, antequam Theoria, in Propofitionibus 
proxime praecedentibus expofita, mini innotefceret. Poftea, ut 
Theoriam inventam examinarem, paravi vas ligneum latitudine 
interna digitorum 8 1, profunditate pedum quindecim cum trien- 
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D E m«™ te. Desbde ex cera 8c plumbo inclufo globos qwatuor fcrmavi f 
Co*.-.,*™ fingulos poil dere r 39- granorum in Aere Sc 7| granorum in Aqua. 

Et hos demifi, ut tempore cadendi in Aqua per Pendulum, ad 
femi-minuta fecunda ofeillans, menfurarem. Globi, ubi pon- 
derabantur Sc poftea cadebant, frigidi erant & aliquamdiu frigidi 
-manferant ; quia calor teram rarefacit, 8c per rarefa&ionem dU 
minuit pondus globi in Aqua, 8c cera rarefadta non ftatim ad den- 
litatem priftinam per frigus reducitur. Antequam caderent, im- 
mergebantur penitus in aquam ; ne pondere partis alicujus, ex 
aqua extantis, defcenfus eorum Tub initio acceleraretur. Et ubi 
penitus immern quiefcebant, demittebantur quam cautuTime, He 
impulfum aliquem a manu demittente aeciperent. Cecideriuit 
autem fucceffive temporibus ofcillationum 474, 48-, 50, 8c 51, 
deTcribentes altitudinem pedum quindecim Sc digitorum duorum. 
Sed tempeftas jam paulo frigidior erat, quam cum globi pondera- 
bantur, ideoque iteravi experimentum alio die, 8c globi cecide- 
runt temporibus ofcillationum 49, 49}, 50 8c 53 ; ac tertio, tem- 
poribus ofcillationum 49r» 5°> 5 1 & 53* Et experimento fae- 
pius capto, globi cecidemnt maxima ex parte temporibus ofcilla- 
tionnm 494 & 50. Ubi tardius cecidere, fufpicor eofdem retar- 
dates fuiffe impingendo in latera vans. 

Jam computum per Theoriam ineundo, prodeunt Pondus gldbi 
in Vacuo 1 39I granorurn » Exceflus hujus ponderis fupra pondus 
globi in Aqua 1 3 %\^gran* Diameter globi 0,99 868 dig. O&o 
tertiae partes diarnetri 2^66315 dig. Spatium %f a, 8 066 dig* 
Spatium, quod globus pondere 7 -J- granorum, tempore minuti uni- 
us fecundi, fine refiftentia cadendo defcribit, 9,88164 dig. Et 
tempns g ©",37 6843. Globus igitur, velocitate maxima, qua- 
cum poteft in Aqua vi rxmderis 7-^ granorum defcendere, tempore 
©",376843 defcribit fpatium 2,8066 digitorum, 8c tempore 1 
fpatium 7,4466 digitorum, 8c tempore 25", feu ofcillationum 50, 
fpatium 186,1915 dig. Subducatur fpatium 1,386294 f, feu 
1,9454 dig. 8c manebit fpatium 184,2461 dig. quod globus eo- 
dem tempore in vasfe latiffimo defcribct. Ob anguftiam vafis 
noftri, minuatur hoc fparram in ratione quae cornponitur ex fub- 
duphcata ratione orifkii vans ad exceflum hujus orificii ftipra fe- 

micirculum 
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micirculura maximum globi, 8c fimplici ratione ejufdem orificii 
ad exceflum ejus fupra circulum maximum globi ; 8c habebitur 
fpatium 181,86 digitorum, quod globus in hoc vafe, tempore of- 
cillationum 5,0, defcribere debuit per Theoriam quamproxime. 
Defcripfit vera fpatium 18 2 digitorum tempore ofcillationum 49^, 
vel 50, per Experimentum. 

Exper. 5. Globi quatuor^ pondere 154} gran, in Aere 8c u{ 
gran, in Aqua, faepe demiffi cadebant tempore ofcillationum 28^ 
29, 2948c 30; 8c nonnunquam 31, 32 8c 33, defcribentes al- 
titddinem pedum quindecim 8c digitorum duorum. 

Per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 29. 
quamproxime. 

Exper. 6. Globi quinque,, pondere 2i 2| gran, in Aere Sc 79I- 
in Aqua, faepe demiffi cadebant tempore ofcillationum 15, 15}, 
16, 17 8c 18, defcribentes altitudinem pedum quindecim 8c di- 
gitorum duorum. 

Per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 15 
quamproxime. 

Exper. 7. Globi quatuor, pondere 293! gran, in Aere 8c 35J 
gran, in Aqua, faepe demifli cadebant tempore ofcillationum 29!,. 
3°> 3 1 * 3 2 8c 33, defcribentes altitudinem pedum quin- 
decim 8c digiti unius cum fernine- 

Per Theoriam cadere debuerunlr tempore ofcillationum 28 
quamproxime. 

Caufam inveftigando cur globorum, ejufdem ponderis 8c mag- 
nitudinis, aliqui citius alii tardius caderent, in hanc incidi ; quod, 
globi, ubi primum demittebantur 8c cadere incipiebant, ofcilla- 
rent circum centra ; latere illo, quod forte, gravius eflet, primum 
defoendente, 8e motum ofcillatorium generante. Nam per ofcil- 
lationes mas globus: majorem motum communicat aquae, quam; 
fi fineofeillationibus defcenderetv 8c communicando, amittit par- 
tem motvis proprii quo defcenderedebtereir: 8c pro majore vel mi- 
a^-e ofeillatione-, magis vel minus retardatur. Quinetiam glbbus 
lecedit femper a latere fuo quod per ofcillationem defcendit ; 8c„ 
lecedend©, appropinquat lateribus vafis, 8c in latera nonnun- 
quam impingitur. Et boec ofciltatio in globis^gravioribus fortior* 
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cpa^oRv; & major&us aquam magis agitat. Quapropter, utofcilla- 

tio globorum minor redderetur, globos novos ex cera 8c plumbo 
conftruxi, infigendo plumbum in latus aliquod globi prope fu- 
perficiem ejus ; & globum ita demifi, ut latus gravius, quoad 
fieri potuit, elTet infimum ab initio defcenfus. Sic ofcillationes 
factae funt multo minores quam prius, 8c globi temporibus mi- 
nus insequalibus eeciderunt, utin experimentis fequentibus. 

Exper. 8. Globi quatuor, pondere granorum 1 39 in Aere 8c 6~ 
in Aqua, fsepe demiffi eeciderunt temporibus ofcillationum noa 
plurium quam 52, nonpauciorum quam 50, & maxima ex parte 
tempore ofcillationum 5 1 circiter, defcribentes altitudinem digi- 
torum 182. 

Per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 5 2 cir- 
citer, 

Exper. Globi quatuor, pondere granorum 27 31 in Aere 8c 
140I in Aqua, faepius demiffi eeciderunt temporibus ofcillatio- 
m.tm non pauciorum quam 12, non plurium quam 13, defcri- 
■ bentes altitudinem digitorum 182. 

^ Per Theoriam vero hi globi cadere debuerunt tempore ofcilla- 

tionum 1 1} quamproxime. 

Exper. 10. Globi quatuor, pondere granorum 384m Aere 8c 
1 1 9} in Aqua, faepe demiffi cadebant temporibus ofcillationum 
i7f, 1 8, i8t 8c 19, defcribentes altitudinem digitorum 181^. 
Et ubi eeciderunt tempore ofcillationum 1 9, nonnunquam audivi 
impulfum eorum in latera vafis antequam ad fundum perve- 
nerunt. 

Per Theoriam vero cadere debuerunt tempore ofcillationum 
1 5} quamproxime. 

Exper. 1 1. Globi tres sequales, pondere granorum 48 in Aere 
8c 3yr m Aqua, faepe demiffi eeciderunt temporibus ofcillationum 
43r» 44» 44r» 45 &• 4 6 > & maxima ex parte 44 8c 45, defcri- 
bentes altitudinem digitorum 1 8 2 i quamproxime. , 

Per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 46! cir- 
citer. ' . 

Exper. 1 2. Globi tres aequales, pondere granorum 141 in Aere 
& 4* m Aqua, aliquoties demiffi, eeciderunt temporibus ofcilla- 
tionum 
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tionum 6r, 62, €3, 64 8c 65, . defcribentes altitudinem digito-Lin. 
rum 182. Stcu " 

Et per Theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 64- 
quamproxime. 

Per hsec Experimenta manifeftum eft, quod, ubi globi tarde 
eeciderunt, ut in experimentis lecundis, quartis, quintis, odravis, 
undecimis ac duodecimis, tempora cadendi refte exhibentur per 
Theoriam : at irbi globi velocius eeciderunt, ut in experimentis 
fextis, nonis ac decimis, reiiftentia paulo major extitit quam in 
duplicata ratione velocitatis. Nam globi, inter cadendum, oi- 
cillant aliquantulum ; 8: hxc ofcilhitio in globi:; lcvioribus ?c tar- 
dius cadentibus, ob motus languorem, citocenat; in gravioribus 
autem 8c majoribus, ob motus fortitudincm diutius durat, 8c non 
nifi port plures ofcillationes ab aqua ambiente cohiberi poteft. 
Quinetiam globi, quo velociores funt, co minus prcmuntur a 
Fluido ad polticas fuas partes ; 8c ii velocitas perpetuo augeatur, 
Ipatium vacuum tandem a tergo rclinquent, nil! compreMio Fluidi 
iimul augeatur. Debet autcm compreflio Fluidi (per Pro]), xxxn. 
8c xxxiii.) augeri in duplicata ratione voluntatis, ut rcHllcntia 
fit in eadem duplicata ratione. Quoniam -hoc non fit, globi ve- 
lociores paulo minus prcmuntur a tergo, 8c defedtu prcllionis 
hujus, refiftentia eorum fit paulo major quam in duplicata ra- 
tione velocitatis. 

Congruit igitur Theoria cum Phaenomenis corporum cadenti- 
11m in Aqua. Reliquum eft ut examinemus Phenomena cadenti- 
ura in Acre. 

Exper. 13. A culmine Ecclefiae San&i Pauli, in urlje Londm/, 
menfe Junio 17 10, Globi duo vitrei fulfil demittebantur ; unus 
Argenti Vivi plenus, alter Aeris ; 8c cadendo defcribebant altitudi- 
nem pedum Londinenfium 220. Tabula lignea ad unum ejus 
terminum polis ferreis fufpendebatur, ad alterum peffulo Jigneo 
incumbebat ; 8c globi duo, huic Tabula; impofiti, fimul demit- 
tebantur, fubtrahendo peffulum ope fili ferrei, ad terram ufque 
demiffi, ut Tabula, polis ferreis folummodo innixa, fuper iifdeni 
devolveretur ; 8c, eoiem temporis momento, Pendulum ad mi- 
nuta fecunda ofcillans, per filum illud ferreum tra&um, demit- 

Vol. II. H h h tcretur, 



4^6 



P H I L O S O P H I M N A T U R A L I S 



De M6f 0 teretnr, 8c ofciilare inciperet. Diametri 8c Pondera globorum, 
corporum Tempora ca dendi exhibentur in Tabula fequente. 



Globorum Mercurio plenorum 



Pondera 



908 gran. 
983 
866 

747 
808 
784 



Diametri 



0,8 digit. 
0,8 
o,8 
°>7S 
! °.7S 

[ 0,75 



Tempora 
cadendi. 



4 

4- 
4 

4 + 
4 

4 + 



Globorum Acre plenorum. 



Pondera 



510 gran. 

642 

599 

SIS- 

483 

641 



Diametri 



5,1 digit. 

S» 2 

s>° 

5» a ' 



Tempora 
cadendi. 



8"i 



8f 
8 



Caeterum Tempora obfervata corrigi debent. Nam globi mer- 
curiales (per Theoriam Galilm) minutis qtiatuor fecundis defcri- 
bent pedes Londinenfes 257, 8c pedes 220 minntis tantum 3 42''. 
Tabula tignea utique, detra&o peffulo, tardms devolvebatur 
quam par erat, 8c tarda fua devolutione impediebat defeenfum 
globorum fub initio. Nam globi incumbebant Tabulae prope 
medium ejus, 8c paulo quidem propriores erant axi ejus quam 
peflulo. Et hinc tempora cadendi prorogata fuerunt minutis ter- 
tiis odtodecim crrciter, 8c jam corrigi debent detrahendo Hla mi- 
nuta, praefertim in globis majoribus, qui Tabulae devolventi pau- 
lo diutius incumbebant propter magnttudinern diametrorum. 
Quo fa&o tempora, quibus globi fex majores cecidere, eyadent 

8" „ ill " /// It hi II ill r.H lit _ It ut 

12,7 4 2 > 7 4 3 > 7 57 j 8 12 , 8c 7 42 . 

Globorum igitur Aere plenorum quintus, dkmetro digitorum 

quinque, pondere granorum 483 eonftru<5tus, ceeidit tempore 

8 12', defcribendo altitudinem pedum 220, Pondus Aquae huie 

globo aequalis eft 1 6600 granorum ; 8c pondus Aeris eidem aequa- 

lis eft — |^ gran, feu 19^ gran. Meoque pondus globi in Vacuo 

eft so 1^ gran. & hoc pondus eft ad pondus Aeris globo aequalis> 

ut 5° 2 Ts ad 19^, 8c ita funt 2F ad o&o tertias partes diametri 

globi ; id eft, ad 1.3} digitos. Unde 2F prodeunt 28 ped. 1 1 dig. 

Globus cadendo in Vacuo, toto fuo pondere 502-^ granorum, 

tempore minuti unius fecundi defcribit digitos 19.3} utfiipra, 8t 

pondere 483 gran, defcribit digitos 1 85,905, 8c eodem tempore 

483 gran, etiam in Vacuo defcribit fpatium f feu 14 ped. 5} dig. 

tempore 

Q) — of>eJpi<er* Hgne* coitcava amfoenti's] Sic hahent Edltionis tertis exernplaria, quotquot 
in charta minore funt expreffa. Nos damus qux in chartis majoribus leguntur. Quod idea 
1 monendum 
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in 111, ' 

tempore 57 58 , 8c velocitatem maximam acquirit quacum pof-Li»«* 
lit in Aere defcendere. Hac velocitate globus, tempore 8" I2 '" > Secunuus - 
defcribet fpatium pedum 245 8c digitorum 5}. Aufer 1,3863 f 
feu 20 ped. oi dig. 8c manebunt 225 ped. 5 dig. Hoc fpatium 
igitur globus, tempore 8" 12"', cadendo defcribere debuit per 
Theoriam. Defcripfit vero fpatium 220 pedum per Experimen- 
turn. Differentia infeufibilis eft. 

Similibus computis ad reliquos etiam globos Aere plenos appli- 
catis, confeci Tabulam fequentem. 



Globorum 
ponders. 


Diametri. 


Tempora ca- 
dendi ab al- 
tittidine pe- 
dum 220. 


Spatia defcribenda 
per Theoriam. 


Exceffus. 


510 gran. 


S,i digit. 


8" 12"' 


226 ped. n dig. 


6 ped. 11 dig. 


042 


5> 2 


7 4* 


! *3° 9 


10 9 


599 


S, 1 


7 42 


227 10 


7 10 


5'5 




7 57 


"4 5 


4 S 


483 




8 12 


"5 5 


5 S 


641 


5,2 


7 42 


2 3° 7 


10 7 ] 



Exper.14.. Anno 1 7 19, menfe Julio, D. Defaguliers hujuf- 
niodi Experimenta iterum cepit; formando veficas porcomm 
in orbem fphaaricum, ope fphaerae lignea? concavae ( c ), quam ma- 
def aftae implere cogebantur inflando aerem ; 8c hafce, arefac"ta> 
8c exemptas, demittendo ab altiore loco in templi ejufdem turri ro- 
tunda fornicata, nempe ab altitudine pedum 272; &, eodem 
ternporis momento, demittendo etiam globum plumbum, cnjus 
pondus erat duarum librarum Romanarum circiter. Et interea 
aliqui ftantes in fuprema parte temj>li, iibi globi demittebantur, 
notabant tempora tota cadendi, 8c alii ftantes in terra notabant 
di'iFerentiam temporum inter cafum globi plumbei 8c cafum veli- 
cae. Tempora autem menfurabantur Pendulis ad dimidia minuta 
fecundaofcillantibus. Et eorum, qui in terra ftabant, unus ha- 
bebat harologiura cum elatere ad iingula minuta fecunda quater 
vibrante; alius habebat machinam aliam, afFabre conftrudam, 
cum Pendulo etiara ad Iingula minuta fecunda quater vibrante. 
Et fimilem machinam habebat unus eorum, qui ftabant in fummi- 

monendum duximus, nequis, cui ad manum forte fit exemplar duntasat b minoribus, aut Mem 
coftram aut diligeotiam in otiofa ifla voce ambientis defideret. 

Hhh 2 tate 
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m Moxu tate templi. Et heec inftramenta ita formabantmy ut motus eo- 
C RP0RUM rum, pro lubitu, vel inciperent vel fifterentur. Globus autem 
plumbeus cadebat tempore minutorum fecnndorum quatuor cum 
quadrante circiter. Et addcndo hoc tempus Id praedi&am tem- 
foris diflerentiam, colligcbarur tempus totnm, quo vefica ceci- 
dit. Tempora, quibus veficse quinque poft cafum gtobi plum- 
bei prima vice ccciderunt, erant 1 4;', 12J', 14'-, 1 7 1 > & l6 y 
& fecunda vice 14";, 14^ i ( /> & * 6 f- Addantur 4 f , 

tempus utique quo globus plumbeus cecidit, 8c tempora tota, qui- 
bus veficce quinque cecidcrunt, erant prima vice 1 9", 17', 1 S| , 
22', 8c 2 if"; fc fecunda vice, i8f, i8f, 18^, 23^ , & ai". 
Tempora autem in fummitate templi notata, erant prima vice 
1 9 f , 1 7 f , t8|"j 2 2-f, 8c 2 if ; & fecunda vice 1 9", 1 8f , 1 8f , 
24 ', 8c 2i£*. Cxterum vefieae non femper redtlcadebant, led 
nonnunquam volitabant, 8c hinc hide ofcillabantur inter caden- 
dum. Et his motibus tempora cadendi prorogata funt & au&a, 
nonnunquam 4imidk> minuti unius lecundi, nonnunquam minu- 
te fecunda toto. Cadebant autem re&ius vefica fecunda 8c quarta 
prima vice ; 8c prima ac tertia fecunda vice. Vefica quinta ru- 
gofa erat, 8c per rugas fuas nonnihil retardabatur. Diametros 
veficarum deducebam ex earum circumferentiis, filo tenuiflimo 
bis circundato, menfuratis. Et Theoriam contuli cum Experw 
mentis in Tabula fequente; affumendo denfitatem Aeris efte ad 
denfitatem Aquae Pluvialis ut 1 ad 860, ,8c computando fpatia, 
quse globi per Theoriam defcribere debuerunt cadendo* 



Veficarum 
pond era. 


Diametri. 


Tempora caden- 
di ab altitudine 
pedum 272. 


| Spatia iifdem tempo- Differentia inter | 
| nbm defonbenda per TUq ^ & Ei . per> | 
1 Theoriam. : . ...... j 


128 gran. 
,56 
*37f 
97 

i 99* 


5,^. dig. 

5> l 9 

5*3 ' ' 
5,26 

• c 


.9" 
'7 
•i8§ 
22 


| 271 ped. 11 dig. ' — 0 ped. i dig. 
i 272 oi +0 of 

1 2 7 i 7 ■ : +6 ' 7 

i 2 77 4 .. \ + S ,4, r 
' 282 0 -f 10 0 



Globorum, igitur tam in Aere quam in Aqua motorum, Refif- 
tentia prope omnis per Theoriam noftram re£te exhibetur, ac 
denfitati Fluidorum, paribus globorum velocitatibus ac magnitu- 
dinibus, proportionalis eft. / 

In 
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In Scholio, quod Se&iom Sextas fubjun&um eft, oftendimus, t.i»i» 
per Experimenta Pendulorum, quod Globorum sequalium 8c m J BCmt>v,t 
quivelocium, in Acre, Aqua, & Argento Vivo motorum, refiften- 
tise funt ut Fluidorum denlltates. Idem hie oftendimus magis ac- 
curate per Experimenta corporum cadentium in Aere 8c Aqua. 
Nam Pendula fingulis ofcillationibus motum cient in Fluido mo- 
tui Penduli redeuntis femper contrarium ; 8c refiftentia ab hoc 
motu oriunda, ut 8c refiftentia fili, quo Pendulum fufpendeba- 
tur, totam Penduli refiftentiam majorem reddiderunt, quam re- 
fiftentia quae per Experimenta corporum cadentium prodiit. Et- 
enim per experimenta Pendulorum in Scholio illo expofita, Glo- 
bus ejufdem denfitatis cum Aqua, defcribendo longitudinem fe- 
midiametri fuoe in A£re, amittere deberet motus fui partem j—-- 
At per Theoriam, in hac feptima fe&ione expofitam 8c Experimen- 
tis cadentium comfirmaiam, Globus idem, defcribendo longitudi- 
nem eandem, amittere deberet motus fui partem tantimi y^; po- 
fito, quod denfitas Aqua? lit ad denfitatem Aeris ut 860 ad 1. Re* 
iiftentiae igitur per experimenta Pendulorum majores prodiere (ob. 
caufas jam defcriptas) quam per experimenta Globorum cadenti- 
um ; idque in ratione 4 ad 3 circiter. Attamen ciim Pendulorum* 
in Aere, Aqua 8c Argento Vivo ofcillantium refiftentise a caufis fi- 
milibus fimilker augeantur, proportio refiftentiarum in his Mediis* 
tam per experimenta Pendulorum, quam per experimenta corpo- 
rum cadentium, fatis recte exhibebitur. Et inde concludi po- 
teft, quod corporum, in Fluidis quibufcunque fluidiflimis moto- 
rum, Refiftentiae, casteris paribus, funt ut denfitates Fluidorum. 

His ita ftabilitis, dicere jam licet qtiamnam motus fui partem 
Globus quilibet, in Fluido quocunque projeaus, dato tempore a- 
mittet quamproxime. Sit D diameter globi; 8c v velockas ejus 
fub initio motus; 8c t tempus, quo globus velocitate v in Vacuo 
defcribet fpatium, quod fit ad fpatium |d ut denfitas Globi ad 
denfitatem Fluidi: 8c globus in Fluido illo projedus, tempore quo- 
vis alio/, amittet velocitatis .fuse partem raancnte pate-^; 
8c defcribet fpatium, quod fit ad fpatium uniformi velocitate v 
eodem tempore defcriptum in Vacuo, ut logarithms numcri 
I±i multiplicatus per numerum 2,302585093 eft adnumcrum 
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De Mot« i p er Coral. 7. Prop. xxxv. In motibus tardis Refiftentia po- 
teft efle paulo minor, propterea quod figura Globi paulo aptior lit 
ad motum, quam figura Cylindri eadem diametro defcripti. In 
motibus velocibus Refiftentia poteft efle paulo major, propterea 
qu6d Elafticitas & Compreflio Fluidi non augeantur in duplicate 
ratione velocitatis. Sed hujufmodi minutias hie non expendo. 

Et quamvis Aer, Aqua, Argentum Vivum 8c fimilia Fluida, per 
divifionem partium in infinitum, fubtiliarentur 8c fierent Media 
infinite fluida; tamen globis projeetis haud minus refifterent. 
Nam refiftentia, de qua agitur in Propofitionibus praecedentibus, 
oritur ab inertia materiae ; 8c inertia materiae corporibus eflentia- 
lis eft, 8c quantitati materiae femper proportionalis. Per divi- 
fionem partium Fluidi, refiftentia, quae oritur a Tenacitate 8c Fric- 
tione partium, diminui quidem poteft : fed quantitas materiae per 
divifionem partium ejus non minuitur ; 8c, manente quantitate 
materiae, manet ejus vis inertiae, cui Refiftentia, de qua hie agi- 
tur, femper proportionalis eft. Ut haec Refiftentia diminuatur, 
diminui debet quantitas materiae in fpatiis, per quae corpora mo- 
<ventur. Et propterea fpatia cceleftia, per quae globi Planetarurrt 
8c Cometarum in partes omnes liberrime, 8c fine omni motus di- 
minutione fenfibili, perpetuo moventur, Fluido omni corporeo 
deftituuntur, li forte vapores longe tenuiflimos, 8c traje&os lucis 
radios excipias. 

Projectilia utique motum cient in Fluidis progrediendo, 8c hie 
motus oritur ab exceflu preffionis Fluidi, ad Projedtilis partes an- r 
ticas, fupra preflionem ad ejus partes pofticas ; 8c non minor efle 
poteft inMediis infinite fluidis quam in Aere, Aqua 8c Argento Vivo 
pro denlitate materiae in fingulis. Hie autem preflionis exceflusj 
pro quantitate fua, non tantum motum eiet in Fhiido, fed etiam 
agit in Projectile ad motum ejus retardandum : 8c propterea Re- 
fiftentia, in omni Fhiido, eft ut motus in Fluido a Proje&ili exci- 
tatus ; nec minor efle poteft in iEthere fubtiliflimo pro denfitate 
setheris, quam in Aere, Aqu& 8c Argento Vivo pro denfitatibus 
.horum Fluidorum. 
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SECTIO VIII. Libek 
De Motu per Fluida propagator 

PRO P. XLI. THRO R. XXXII. 

Preffio non propagatur per Fluidum fecundum tineas reSlas, nifi ubi 
particular Fluidi in direBum jacenU 

Si jaceant particular a, b, c, d y e in linea re&a, poteft quidem 
preffio dire&e propagari ab a ad*?; at particula e urgebit parti^ 
eulas oblique pofitas, f St g y oblique-; 8c particular illae, / 8c g r 
non fuftinebunt preflionem illatam, nifi fulciantur a- partkulis 
ulterioribus, h 8c k ; quatenus autem fulciuntur, premunt par- 
ticulas fulcientes ; 8c hae non fuftinebunt pref- 
lionem, nifi fulciantur ab ulterioribus, / 8c m r 
eafque premant ; 8c fic deinceps in infinitum.. 
Prefix igitur, quam primum propagatur ad 
particulas, quae non in directum jacent, diva- 
ricare ihcipiet, 8c oblique propagaBitur in in- 
finitum ; 8c poftquam incipit oblique propagari, fi incident in. 
particulas ulteriores, quae rion in directum jacent, iterum diva-^ 
ricabit ; idque toties, quoties in particulas non accurate in direc— 
rum jacentes inciderit. Q. E. D. 

CoroL Si preflionis, a dato pundto per Fluidum propagatae, pass 
aliquaobftaculo intercipiatur; pars reliqua, quae non intercipitur, 
divaricabit in fpatia pone obftaculum. Id quod lie etiamdemonftrari 
poteft. A puncto a (vidfig.p. 432) propagetur preffio quaquaver- 
fum, idque li fieri poteft fecundum lineas reclas, 8c obftaeulo. n bck 
perforata in bc, intercipiatur ea omnis, praeter partem conifor- 
mem apq., quae per foramen circulare bc tranfit. Planis tranf- 
verfis, de,.fg, bi, diftinguatur conus APQjn frufta ;• 8c interea dum 
conus abc, preflionem propagando, urget fruftum conicum ul- 
terius degf'm fuperffcie de, 8c hoc fxuftum urget fruftum proxi- 
mum fgiJb in fuperficiej^, 8c fruftum illud urget fruftum- terd- 
um, 8t fic deinceps in infinitum • j. manifeftum eft (per motus Le- 
gem tertiam) qu6d fruftum primum defg,. readione frufti feeundi 
fgbi, tantum urgebitur 8c premetur in fuperficie/^, quantum 
ur^et 8c premit fruftum illud fecundum. Fruftum igitur degf 
0 * inter 
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DeMotu inter' conum hde 8c frnftum fbig comprimitur utrinque, & prop- 
co«o«* t e r ea (per Corol. 6. Prop, xix.) figuram fuam fervare nequit, 
nifi vi eadem comprimatur undique. Eodem igitur impetti, quo 
premitur in fuperficiebus de, fg, conabitur cederc ad latera df 
*g ; ibique (ciim rigidum non fit, fed omnimodo fluidum) ex- 




^eurret ac dilatabitur, nifi Fluidum ambiens adfit, quo conatus 
ifte cohibeatur. Proinde conatu excurrendi premet; tarn Flui- 
dum ambiens ad latera df, eg quam frvihimfgM eodem impetu ; 
'& propterea preflio non minus propagabitur a. lateribus df, eg in 
fpatia no, kl hinc inde, quam propagatur a fuperficie fg verfus. 
iPQ. Q. E. D. 

PROP. XXV. T H £ O R. XX. 

Motus omnis per Fluidum propagatus diver git a recjo tramite in 

fpatia imtnota. 

Caf i. Propagetur motus a pun<Sto a per foramen bc, per- 
gatque, fi fieri poteft, in fpatio conico bcqp, fecundum lineas 
re&as divergentes a pundto a, Et ponamus primd, quod motus 
ifte lit undarum in fuperficie jftagnantis Aquae. Sintque de 9 fg, bi, 

kl, 
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kl Sec undarum fingularum partes altiinm^ valiibus toddemL.... 
intermedin ab invicem diftind^. I g it ur quoniam aqua in un- * tc " DMi 
darum jugjs altK>r eft, quam in Fluidi paribus immotis lk, no, 
defluet eadem dejugorum terminis e, g, i, /, &c . d) fi hj k) ^ 
hinc mde verfus kl 8c no : 8c quoniam in undarum valiibus de- 
preffior eft, quam in Fluidi partibus immotis kl, no ; defluet ea- 
dem de partibus illis immotis in undarum valles. Defluxu priore 
undarum Juga, pofteriore Valles, hinc inde dilatantur, Scpropa- 
gantur verfus kl 8c no. Et quoniam motus undarum ab a ver- 
fus po^fit per continuum defluxum jugorum in valles proximos, 
ideoque celerior non eft quam pro celeritate defcenfus ; & defcen- 
fus aquae hinc inde verfus kl Sc no eadem velocitate peragi de- 
bet; propagabitur dilatatio undarum hinc inde verfus kl & no 
eadem velocitate, qua undae ipfe ab a verfus pc^re&a progredi- 
untur. Proindeque fpatium totum hinc inde verfus kl & no 
ab undis dilatatis rfgr, shis, tilt, vmnv, &c. occupabitur. Q. E. D. 
Haec ita fe habere quilibet in Aqua, ftagnante experiri poteft. 

Caf. 2. Ponamus jam, quod de, fg, hi, kl, /wzdefignent pulfus 
a pundo a, per Medium Elafticum, fucceflive propagatos. Pul- 
fus propagari concipe per fuccelfivas condenfationes 8c rarefadtio- 
nes Medii, fic ut pulfus cujufque pars denfiffima fphaericam oc- 
cupet fuperficiem circa centrum a defcriptam, 8c inter pulfus fuc- 
cefiivos aequalia intercedant intervalla. Defignet autem lineze de, 
fg, hi, kly ZiQ. denfifinnas pulfuum partes, per foramen bc pro- 
pagatas. Et quoniam Medium ibi denfius <,% quam in fpatiis 
hinc inde verfus kl & no, dilatabit fefe tarn verfus fpatia ilia 
kl, no utrinque iita, quam verfus pulfuum rariora intervalla; 
coque pa&o rariiis femper evadens e regione intervallorum, ac 
denfius e regione pulfuum, participabit eorundein motum. Et 
quoniam pulfuum.progreffivus motus oritur a perpetua relaxatione 
partium denfiorum verfus antecedentia intervalla rariora ; 8c pul- 
fus eadem fere celeritate fefe in Medii partes quiefcentes kl, no 
hinc inde relaxare debent ; pulfus illi eadem fere celeritate fefe 
dilatabunt undique in fpatia immota kl, no, qua propagantur 
directe a centra a; ideoque fpatium totum klon occupabunt. 
Q. E. D. Hoc experimur in Sonis, qui vel monte interpofito au- 
diuntur, vel in cubiculum per feneftram admifli fefe in omnes 

Vol. II. I i i cubiculi 
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D£ Motxt cubiculi partes dilatant, inque angwlis omnibu* a^untur, non 
cowvu tam reftexi ^ p ar ietibus oppofitis, quam a feneftra direSe propa- 
gati/ quantum ex fenfu judicare licet. 

C*/. 3. Ponamus denique, quod motus cujufcunque generis 
propa^tur ab a per foramen bc : 8c quoniam prapagatio ifta non 
fit, nifi quatenus partes Medii centro a propiores urgent commo- 
ventque partes ulteriores ; 8c partes quae urgentur fluids funt, 
ideoque recedunt quaqua^erfum in regiones ubi minus premun- 
tur • recedent esedem verfus Medii partes omnes quiefcentes, tam 
laterales kl 8c no, quam anteriores fqj eoque paao motus om- 
nis, quam primum per foramen bc tranfiit, dilatari mcipiet, Sc 
inde tanquam a principio 8c centro, in partes omnes direcle pro- 
pagari. Q. E. D. 

PROP. XL1II. T B E O R. XXXIV. 
Corpus omne tremulum in Medio Elajlico propagabit motutn pulfuum 
undique in dire&um; in Medio vero non EJaJiicg motutn ctrculo- 
rem excitabit. 

Cafi 1. Nam partes corporis tremuli, vicibus alternis eundo 8c 
redeundo, itu fuo urgebunt 8c propellent partes Medii fibiproxi- 
mas, 8c urgendo compriment eafdem 8c condenfabunt ; dem, re- 
ditu fuo, iment partes comprelTas recedere 8c fefe expandere. 
Igitur partes Medii corpori tremulo proximse ibunt Sc redibunt 
per vices, ad inftar partium corporis illius tremuli : 8c qua ra- 
tione partes corporis hujus agitabant hafce Medii partes, hte, fi- 
milibus tremoribus agitata;, agitabunt partes fibi proximas *,. es> 
que fimiliter agitata agitabunt ulteriores, 8c fic deinceps in infi- 
nitum. Et quemadmodum Medii partes primse eundo conden- 
fantur, 8c redeundo relaxantur, fic partes reliquse, quoties eunt, 
condenfabuntur, 8c quoties redeunt, fefe expandent ( a ). Et 
propterea non omnes ibunt 8c iimul redibunt (fic enim deterrm- 
natas ab invicem diftantias fervando, non rarefierent 8c conden- 
farentur per vices) fed accedendo ab invicem ubi condenfantur, 8c 
recedendo ubi rarefiunt, aliquse earum ibunt, dum alise redeunt ; 
idque vicibus alternis in infinitum. Partes autem euntes 8c eun- 

1 do 

C) Cave fic intelligas, quafi partes Liquoris, dum progrediantnr, magis ulqae fe candedeu^ 
dum redcam, rarefcant ; id enim neutiquam verum eft. Sed Mud modo vult NestoD^fJrt" 



ni 
Secondci. 
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do condeafat®, ob motum fuum progreflivum, quo feriuntob-Li 
ftacula, funtr>ulfus| 8c propterea pulfos fucceflivi a corporc om- " 
ni tremulo in dire&um propagabuntur ; idque sequalibus circiter 
ab invicem diftantiis, ob aequalia temporis intervalla, quibus cor- 
pus, tremoribus fuis fingulis, fingulos pulfus exritat. Etquan- 
quam corporis tremuli partes eant 8c redeant fecundum plagani 
aliquam certam 8c determinatam, tamen pulius inde per Medi- 
um propagati fefe dilatabunt ad latera, per Propofitionem praece- 
dentem ; 8c a. corpore illo tremulo, tanquam centro communi, 
fecundum fuperficies propemodum fphasricas 8c concentricas, un- 
dique propagabuntur. Cujus rei exemplum aliquod habemns 
in Undis ; quae, 11 digito treuaiilo excitentur, non folum pergent 
nine inde fecundum piagam motus digiti, fed, in modum cir- 
culorum concentrkorum, digitum ftatim cingent 8c undique 
propagabtjatar. Nam Gravitas undarum iiipplet locum vis E- 
lafticae. 

CaJ* 2. Quod fi Medium non fit Elafticum : quoniam ejus par- 
tes, a corporis tremuli partibus vibratis prefiae, condenfari ne- 
queunt, propagabitur motus, in inftanti, ad partes ubi Medium 
facillime cedit ; hoc eft, ad partes quas corpus tremulum alioqui 
vacuas a tergo relinqueret. Idem eft cafus cum cafu corporis in 
Medio quocunque prpjafti. Medium, cedendo prqje&ilibus, non 
recedit in infinitum ; fed, ift circulum, eundo, pergit ad fpatia, 
quae corpus reBuquit a tergo. Igitur quoties corpus tremulum 
pergk m fanem quamcunque, Medium eede«do perget per cir- 
cUlum ad partes quas corpus relinquit ; & quoties corpus regre- 
ditur ad locum priorem, Medium inde repelletiir, & ad locum 
fuum prioresn rcdibit. Et quamvis corpus tremulum non fit fir- 
mum, fed modis oninitros flexite, fi tamen magnitudme datum 
maneat, quoniam tremoribus fuis ttequit Medium ubivis urgere, 
quia alibi eidem firwul cedat; effioiet ut Medium, recedendo a 
partibus -ubi premitur, pergat femper in orbem ad partes quae ei- 
dem ceduirt. Q. E. D. 

Coral. HaUucinantur igitur qiai credunt agitationem partium 
Flammas ad preflionem, per Medium ambiens, fectindum lineas 

I i i 3 reclas 
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deMotu r e«aas propagandam conducere. Debebit ejufmodi preflio non 

ab agitatione fola partrum fiammae, lea a totius dilatatione de- 

rivari. 

P R O P. XLIV. T H E O R. XXXV. 

Si aqua in Canalis cruribus ereBis, kl, mn, vicibus alternis afcen- 
dat & )dejcendat ; conjiruatur autem Pendulum^ cujus longitudo, 
inter punBumfufpenfionis & centrum of cillationisy aquetur fe- 
mifji longitudinis aqua in Canali : dico, quod Aqua afcendet & 
dejcendet iifdem temporibus, quibus Pendulum ofcillatur. 

Longitudinem aquae menfuro fecundum axes canalis 8c cru- 
mmy eandem fiimmae horum axium aequando ; 8c refiftentiam 
aquae, quae oritur ab attritu canalis, hie non conlidero. Deiig- 
nent igitur ab, cd mediocrem altitudinem aquae in crure utro- 




que ; 8c ubi aqua in crure kl afcendit ad altitudinem ef, defcen- 
derit aqua in crure mn ad altitudinem gh. . Sit autem p corpus 
pendulum ; vp filum ; v pun&um fufpenfionis ; rpqs Cyclois, 
quam Pendulum defcribat ; p ejus pun&um infimum ; po^arcus 
altitudini ae aequalis. Vis, qua motus aquae alternis vicibus ac-* 
celeratur 8c retardatur, eft excefius ponderis aquae in alterutro 
crure fupra pondus in altero : ideoque, ubi aqua in crure kl af- 
cendit ad ef, 8c in crure akero defcendit ad gh, vis ilia eft pon- 
dus duplicatum aquae eabf; 8c propterea eft ad pondus aquae to- 
tius ut ae, feu pc^, ad vp, feu pr. Vis etiam, qui pondus p, in 
loco quovis o^, accelerator & retardatur in Cycloide (per Corol. 

Prop* 
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Ps;op. Li.) (b) eft ad ejus pondus totum, ut ejus diftantia pOL'"* 
loco infimo p, ad Cycloidis longitudinem pr. Quare Aquae 8c S * C ™ DVS - 
Penduli, aequalia fpatia ae, PQ^defcribentium, vires motrices fun t 
ut pondera movenda ; ideoque, fi Aqua 8c Pendulum in principio 
quiefcunt, vires illas movebunt eadem aaqualiter temporibus <e~ 
qualibus, efficientque ut motu reciproco fimul eant 8c redeant 
Q. E. D. 

Corol. i. Igitur aquae afcendentis 8c defcendentis, five motus 
intenfior fit five remiffior, vices omnes funt Ifochronse. 

Corol. 2. Si longitudo aquae totius in canali fit pedum Parifr 
enfium 6\ : aqua tempore minuti unius fecundi defcender, 8c tem- 
pore minuti alterius fecundi afcendet; 8c fic deinceps vicibus al- 
ternis in infinitum^ Nam Pendulum pedum 3-^ longitudinis 
tempore minuti' unius fecundi ofcillatur. 

Corol. 3. A\i£th autem vel diminuta longitudine aquae, atigetur 
vel diminuitur tempus reciproeationis in longitudinis ratione fub* - 
duplicate. 

P R O P. XLVL THE O R. XXXVI. 

Vndarum velocitas ejl in Jubduplicatd ratione latitudinum, 
Confequitur ex eonftru&ione Propofitionis fequentis. 
PRO P. XLVL PRO B. XII. 

Invent e velocitatem Undarum. 

Conftituatur Pendulum cujus longitudo, inter pun&um flif- 
penfionis 8c centrum ofcillationis, aequetur latitudini Undarum : 
8c quo tempore Pendulum illud ofcillationes fingulas peragit, eo- 
dem Undas progrediendo latitudinem fuam propemodum con- 
fident. 

Undarum latitudinem voco menfuram tranfverfam, qua; vel 
vallibus imis, vet fummis culminibus interjacet. Defignet 
abcdip fuperficiem aquae ftagnantis, undis fuccemvis afcendeiir 



tern ac defcendentem ; fintque a, c, e, 8cc undarum eulmina, 8c 

( b ) Libri Primu 
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B D F 8cc.fan^ mWr^^«. Etquoniafti m<aus tmdaruffi fit 
per aqit* mceeflivum afcenfum 8c defeenfuro, fie ut ejus partes 
A c fi, 8cc. qu« mwc altiffim® funt, mox fiant mnmse ; & vis 
motrix, quaimrwsattimmajdefceiiduntsc infims af^ndunt, eft 




pondus aquse elevates; alternus ilk afcenfus 8c defcenfus analo- 
gus erit motui reciproco aquae in Ganali, eafdemque tempom le- 
ges obfervabit : & propterea (per Prop, xliv.) fi diftantise ..inter 
undarum loca altimma a, c, e 8c mfimas, d, f aeqqeatur. duplse 
Penduli longitudini < c ); partes altiffimae a, e, tempore offal* 
lationis unius evadent infinite, & tempore ofdllatioais alterius de- 
link afcendent, Igitur inter tranfitum undarum fingularum tem- 
pos erit ofdllationttm daarum » hoc eft> unda defcribet latitudi- 
nem fuam, quo tempore Pendulum illud bis ofcillatur ; fed mo- 
dern tempore Pendulum, cujus longitudo quadrupla eft, ideoque 
sequat undarum latitudinem, ofcillabitur femel. Q. E. I. 

CbYoL i. Igitur Undse, quae pedes Pvrijienfes 3-^ lat* lunt, 
tempore mimiti unius fecondi progredicndo latitudinem foam 
confident ; , ideoque tempore minuti unius primi percurrent pedes 

183}, 8c horse fpatio pedes 1 1 000 quamproxime. 

Corol.z. Et Undarum majorumvel minorum velocitas augebi- 

tnr vel diminuetur in fubduplicata ratione latitudinis. 

Htec ita fe habent, ex hypothefi quod partes aqua; recB af- 

cendunt vel refta defcendunt; fed afcenfus & aefcenfas flic ve- 

rius fit per circulum, ideoque tempus, hftc Propofirioire, non nifi 

quamproxime definitum effe affirmo. 

PROP. XLV1I. T H. E O R. XXKVII. 
Pulftbus per Fluidum propagatis, Jingula Fluidl particular motu r#- 

ciproco brevlffimo euntes & redeuntes, accelerantur Jemper & 
retardantur pro lege ofcillantis Penduli. 

Defignet ab, 6c, cd, Sec. pulfuum furcenivorum sequales dif- 
tantias ; abc, plagam motus pulfuum ab a verfus b propagati; 

(<) Id eft, fi difhntia loci cujuf^uc altifljmi A, vel c, vel e, ab infimoruro proximo b, vel^©. 
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MAT H E MATIGA. 
E, F, g, punaa tria phyfica Ue-U»t* 
du quiefcentis, in real Ac ad m J &cvlU3VU 
quales ab invicem diftantias fita; 
% e i ?fi <>ij fpatia aequalia perbre- 
via, per quae pun&a ilia, motu re- 
ciproco, fingulis vibrationibus eunt 
<p, y, loca quaevis intermedia eorundem 



p 

8credeunt; 

punaorum | 8c ef, fg, Imeolas phyficas, feu Medii 
partes lineares, puiiais illis mtg rjeaas, 8c fucceuive 
tranflatas in loca <py 8c ef> fg, Reaae Y.e as- 
qualis ducatur reaa pjS. Bifecetur eadem in o, 
centroque o 8c intervalio OF defcribatur circulus 
sip/'. Per hujus circumftrentiam totani, cum par- 
tibus fuis, exponatur tempus totum vibrationis u- 
nius, cum jpfius partibus proportionalibus ; fic ut 
completo tempore quovis ph vel phs^, fi demit- 
tatur ad ps perpendiculum hl vel M, 8c capiatur 
Eg aequalis ?l vel p/, punaum phyficum e repe- 
jrjatur in g . Hac lege punaum quodvis e, eundo 
ab e per i ad e y 8c inde redeundo per s ad e, iif- 
dem accelerationis ac retardationis gradibus vibra- 
tiones fingulas peraget, cum ofcillante Pendulo. 
Probandum eft, qu6d Jingula Medii punaa phyfi- 
ca tali motu agitari debeant. Fingamus igitur Me- 
dium tali rooty, a cau0 qulcunque, cieri ; 8c vi- 
deamu^ t quid inde fequatur. 

In circumferentia phs^ capiantur aequales arcus 
hi, ik, vel bi>ik\ earn habentes rationem ad circum- 
ferontiam totam, quam habent »quales rea» ef, 
fe pultem intervallum totum bc. Et de- 

_is .m, 3S.JN, vel im> in, quoniam punaa e, 

7,g morbus fimilibus fucceffive agitantur, 8c vibrationrs fuas- 
inteeras, ex itu 8c reditu compofitas, interea peragunt, dimpul- 
fus transfertur a b ad c ; fi ph, vel put*, fit tempus ,b initio 
motus punai e, erit pi, vel phs/, tempus ab initio mow . punat 
¥ ; 8c pk, vel phs^, tempus ab initio motus pun^ g ; 8c prop- 
yl s. xqaew dupla Pcjaduli loogitudiAi. tefCa 

4 
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terea Eg, f<p, Gy erunt ipfis pl, pm, 
pn in itu pundborum, vel ipfis p/, 
vm, vn in pundtorum reditu, se- 
quales refpective* Unde ey, feu 
EG + Gy~E«, in itu punctorum ae- 
qualis erit eg-ln, in reditu au- 
tem sequalis eg +/». Sed £ y latitudo eft feu expan- 
fio rartis Medii eg in loco ty ; ■& propterea expan- 
fio J artis illius in itu eft ad ejus expanfionem me- 
diocrem, ut eg - ln ad eg ; in reditu autem ut 
EG+/n, feu eg + ln, ad eg. Quare, cum lit ln ad hk 
ut im ad radium op, & kh ad eg ut circumferentia 
phs^p ad bc, id eft, fi ponatur v pro radio circuli 
circumferentiam habentis sequalem intervallo pul- 
fuum bc, ut op ad v ; & ex sequo ln ad eg ut im 
ad v : erit expanfio partis eg, punitive phyfici F, in 
loco ey ad expanfionem mediocrem, quam pars ilia 
habet in loco fuo primo eg, ut v— im ad v in itu, 
utqiie v+/m ad v in reditu. Unde vis elaftica punc- 
ti f in loco ty eft ad vim ejus elafticam mediocrem 
in loco eg, . ut ad ^ in itu, in reditu verd ut 
— i- ad -. Et eodem arsrumento vires elafticse 
-pundtorum phyficarum e 8c © in itu, funt ut 
& ad 8c virium differentia ad Me- 

dii vim elafticam mediocrem, ut 

HL-KN , i tt HL-KN 

VV^VxHL-VxKN + HLxKN ad V- HOC eft, Ut - W ~ 

ad~, five ut hl-kn ad v, fi mod6 (ob anguftos 
limites vibrationtim) fupponamus hl 8c kn indefi- 
nite minores efle quantitate v. Quare cum quanti- 

. tas 



(*) Pofuit nimirum Newtonua Liquereati aliquem EMicum tali motu, a quacunque demum 
eanfa, agitan, quo fingula ejus corpufcula viae reftas breviffirnas cant redeantque, motu ad legem 
corporis penduli, in Cycloide ofcillantis, attemperato. Turn illud agit, ut explore!, quibulnam 
viribus acceleratricibuB corpufcula ejus Liquoris urgeri debeant, ad moturn qualem poluit pne- 
ftandum. Eas vero tales efle oportcre comperit, quoe cum diftantiis corpufculorum a medio m- 
neris cujufque fui punfto proportione conveniant. Jam vero corpufcula Liquoris Elaftici quern 
corpus quodlibet tremulum agitaverit, ea quotjue vias reftas brevtfiimas eunt redeuntque ; ce _ rtli ^ 



PRINCIPIA MATHEMATICA, ' 441 
tas vdetur, differentia virium eft ut hl-kn, hoc eft (ob propor- Us" 
tionales hl-kn ad hk, & om ad 01 vel op, datafque hk & op) ut SECONDUS - 
om ; id eft, fi F/bifecetur in £2, ut n<p. Et eodem argumento 
differentia virium elafticarum punctorum phyficorum e Sc y, in 
reditu lineolae phyficae sy eft ut a<p. Sed differentia ilia (id eft, 
exceffus vis elaftica? puncti e fupra vim elafticam punfti y) eft vis, 
qua interjecta Medii lineola phyfica, sy, acceleratnr in itu, & retar- 
datnr in reditu ; & propterea vis acceleratrix lineola phyficos iy y 
eft ut ipfius diftantia a medio vibrationis loco n. Proinde tempus 
(per Prop, xxxviii. Lib. i.) recte exponitur per arcnm pi; 8c 
Medii pars linearis ty lege prsefcripta movetur, id eft, lege of- 
cillantis Penduli : eftque par ratio parti urn omnium linearium ex 
quibus Medium totum componitur. Q. E. D ( d ). 

Corol. Hihc patet quod nnmerus pulfuum propagatorum idem 
fit cum numero vibrationum corporis tremuli, neque multiplica- 
tur in eorum progreffu. Nam lineola phyfica sy, quamprimum 
ad locum fuum primum redierit, quiefcet ; neque deinceps mo- 
vebitur, nifivel abimpetu corporis tremuli, vel ab imperii pul- 
fuum qui a corpore tremulo propagantur, motu novo cieatnr. 
Quiefcet igitur, quamprimum pulfus a corpore tremulo propagari 
definunt. 

utique viribus acceleratricibu*, 1 tremoribus ccrporibus tremuli, mcitata. F.ae autem qtiarmm 
erunt ? Nempe fi tales fint, qua; cum diftantiis corpufculoriuu, :i medio itineris cujufqtie punfto, 
proportione conveniant, eum ills corpufculorum lingulorum moturn efficient, qui ad legem cor- 
poris penduli, in Cycloide ofcillantis, attemperatus erit : quon'mm motus corpufculorum fingu- 
lorum, ad earn legem attemperatus, tales vires acceleratrices flagitare oftenfus fit : et fieri nulla 
ratione poteft, ut a viribus fimilibus diffimiles motus in> cadem materia concitentur. Tales au- 
tem efle vires quibus incitantur corpufcola Liquoris Elaftici, a corpore tremulo agitati, Kewtonus 
tacite affumpfit. Et in hoc affumpto omnis hujus Propoiitionis pofita eft demonftratio : qua 
nulla plane erit, fi hoc aflumptum negaveris. Imo fiquis oftenderit vires acceleratrices non eile 
tales is vel ex iis ipfis, qux a Newtono funt oftenfa, contra Newtomun obtinebit motus corpui- 
culi cuiufque Liquoris Elaftici moturn corporis penduli in Cycloide neutiquam semulan, \ eltem 
NewtonusVe aLmpti fui rationes explicaflet. Mihi finl- non n,li probab , = e col g nd, m 
videtur ex eo quod in Nervo tenfo accidere nov.mus ; cujus qmdem punfta fingula v.brantis v. 
XVsTncitantu?, qux cam diftantiis punctomm a locis medi.s propomone conveniant Quod 
fi co^: ole Iremulum nihil aliod fit, quam contextus quidam fibrarum 
unaqua.que pro nervo tenfo habenda fit, et fi corporis tot.us tremor conted us^ ^" hbra u m 
Imum'trernoribus; fane verifimile erit, corpufcula fingn-a corpons tr«nd.j™ 
punda fingulaNervi tenfi vibrantis, incitari Demque fa corpus tremu urn « «T^J^ » • 
?Is Elafticinon alios motus efficere poffit, nifiqu. fimdes fint eorum quo pju corp« c« P 
prioshabent, corpufcula utique Liquoris Elafhci, quern corpus tremulum ag.tet, motu p 
rum Nervi tenfi ^mulariverifimillirnum erit. Tavlonjs in Method* Increment. Part. TT. 

C*terum de Motu Nerv. Tenfi confulendus eft Ta } lorus m Ji ^ ^ 

Unum moneo, pro eo quod npud Taylorum m demonftrat.one Lemm t s ,x j g« , ^ ^ 
tn ut ad bs, omnino legendum, efle tr ad n ut *l ad 2 bs. Cujus emeaoati 
quae ad Lemma tertium hujus libri difputavimus, fatis patet. 

¥ol.II. PllUi - 
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DeMotd prop, xlyiii. t h e o r. xxxvjii. 

Corforum 

Puifuuffi in Fktuk Elajico propagatorum velocities funt in ration? 
compfifitd ex fubduplicatd rathne vis elaflka dirt&e & fitbdupti- 
tatd ratiam denjitatis inverje ; ft modi Fluidi vis ehjiica fyufdent 
€ondenfatiani proportionalis ejje fuppmatur. 

Caf. i. Si Media lint homogenea, 8c pulfuum diftantije in his 
Mediis aequentur inter fe, fed motus in uno M«dk) iatenfior fit t 
cGntrac~Hon.es 8c dilatationes partium analogarurn erant ut iidem 
motus. AccuFata quidem non eft hae-c proportio. Veruntamen 
nil! contraclkmes 8c dilatationes fmt valde intenfse, non errabit 
fenfibiliter, ideoque pro phyfice accuratahaberi poteft. Sunt an- 
tern vires ebfticae motrices ut contradtiones Sc dilatationes ; 8c 
velocitates partium sequalium, iimul genitae, funt ut vires. Ideo- 
que sequales 8c correfpondentes pulfuum correlpondentium partes, 
itus 8c reditus fuos, per fpatia contrailioflibws 8c dttatationibu& 
proportionaliay cum velocitatibus quae funt ut fpatia, fjmul pep- 
agent : 8c propterea pulfus, qui, tempore it us 8c reditus unius, 
latitudinem fuam progrediendo confkiunt, $c in loca pulfuurn 
proxime praecedentium femper fuccedunt, ob sequalitatem diftan- 
tiarum, aequali cum velocitate in Medio utroque progcedientur. 

CV7/I2. Sin pulfuum diftantiae, feu longitudinal, ftnt majores 
in uno Medio quam in altera ; ponamus, quod partes correfpoik- 
dentes fpatia laritudinibus pulfuum proportioiialia, fingulis vici- 
bus eundo 8c redeundo, defcribant : 8c sequales erufrt ear»m con- 
tractiones 8c dilatationes. Ideoque fl Media lint homogenea, a§- 
quales erunt etiam vires illae elaltoe motriees, qmbus feciproco 
motu agitantur. Materia autem, his viribus movenda, eft ut pul- 
fuum latitude : 8c in eadem ratione eft fpatium, per quod fingu- 
lis vicibus, eundo 8c redeundo, moveri debent. Eftque tempos 
itus 8c reditus unius in ratione compofita ex ratione fubduplicata 
materiae 8c ratione fubduplicata, fpatri ( e ), atque ideo ut fjmtitsm. 
Pulfus autem, temporibus itus 8c reditus unius eundo, latitudkiss 
faas conficiunt, hoc eft, fpatia temporibus proportionalia percur- 
runt; 8c propterea funt sequiveloces. 

C) Per Prop. xiAiJi. et Prop. xxiy. Cor. j* 

>€af. 
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Caf. 3. In Medik igitur denfitate 8c vi elaftidi paribus, pulfus l.« 
qmnes funt ajquiveloces. Quod fi Medii vel denfitas vel vis elaf- SfcC0 
tica intendatur, qiwmiann vis motrix in ratione vis elaftkaa, 8c 
materia movenda, in ratione denfltatis augetur; tempus, quo mo- 
tus iidem pcragantur ac prius, augebitur in fubduplicata ratione 
denfitati%„ ac diminuetur in fubduplicata ratione vis elaftkae ( f ). 
Et propterea vetocitas pulfuum erit in ratione compofita ex ratione 
fuWuplkaJa, denfitatis Medii inverie 8c ratione fubduplicata vis 
elaiticas direcle. Q. E. 
. Mwc Propofitio idtejius patebit ex conftru^ione fequentis. 

P R O P. XLIX. PRO B. XI. 

Datis Medii detifitate & vi elafiicd r invenire velocitatetn pulfuum. 

Fingamus- Medium ab ineumbente pondere, pro more Aeris 
noftri, com-pi'imi; fitque a altitudo Medii homogenei, cujus pon- 
dus adaequet pomlus iflcuml^ens, 8c cujus denfitas eadem fit cum 
denfitate Medii comprelli, in quo pulfus propagantur. Gonfti- 
t-ui autem- int-elligatur Pendulum, cujus^ longitudb, inter punc- 
turn- fuipenfionis 8c centrum ofcillationis, fit a : 8c quo tempore 
Pendulum illud ofeillationem integram, ex itu & reditu comjxj- 
fitam, peragit, eodem Pulfus eundo con ficiet fpatium circumfe- 
rential circuli, radio a defcripti, aequale. 

Nam ftantibus quae- in Propofitione xlvii. conftru<fta funt, fi 
linea quaivis phyfica ef, fingulis vibrationibus defcribendo fpa- 
tium ps y urgeaturin extremis itus 8c reditvis cujufque locis, p U 
Sj a vi elaffiea quae-ipfius ponderi jequetur; peraget haec vibra- 
tiones fingulas, quo tempore eadem in Gycloide, cujus perimeter 
tola longitudihi ps asqualis eft, ofciUari poffet : id adeo, quia vi- 
res sequales aequalia eorpufcula jjer aequalia fpatia fimul impel- 
lent. Quare cum ofcillationum tempora fint in fubduplicata ra- 
tion© longitudinis Pendulorum, 8c longitudo Penduli jequetur dl- 
midio ar<mi Cycloidis totius ; foret tempus vibrationis unius ad 
tempu§ ofeilktienis Penduli, cujus longitudo eft a, in fubdupli- 
cat4 ratione longirudinis ^ps, feu po, ad longitudinem a. Sed 
vis elaftka, qua lineola phyfica, eg, in locis fuis extremis, p, s, 
exiftens urgetur, erat (in demonftratione Propofitionis xlvii.) 

(') Prop, XLvifret Prop. xxiv. 

K k k 2 aJ 
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ad ejus vim totam elafticam ut hl-kn ad v, hoc 
eft (cum pundtum k. jam incidat in p) ut hk ad 
v : 8c vis ilia tota, hoc eft pon- 
dus incumbens, quo lineola eg 
comprimitur, eft ad pondus li- 
neolse, ut ponderis incumbentis 
altitudo a ad lineolae longitudi- 
nem eg ; ideoque ex aequo, vis, 
qua lineola eg in locis fuis p & s urgetur, eft ad 
lineolae illius pondus ut hkxa ad vxeg, five ut 
poxa ad vv, nam hk erat ad eg ut po ad v. 
Quare dim tempora, quibus aequalia corpora per 
aequalia fpatia impelluntur, lint reciproce in fub- 
duplicata ratione virium, erit tempus vibrationis 
unius, urgente vi ilia elaftica, ad tempus vibratio- 
nis, urgente vi ponderis, in fubduplicata ratione 
vv ad pox a, atque ideo ad tempus ofcillationis 
Penduli, cujus longitudo eft a, in fubduplicata ra- 
tione vv ad po x a, 8c fubduplicata ratione po ad a 
conjundtim; id eft, in ratione integra v ad a. 
Sed tempore vibrationis unius, ex itu 8c reditu com- 
pofitae, pulfus progrediendo conficit latitudinem 
fuam bc. Ergo tempus, quo pulfus percurrit fpa- 
tium bc, eft ad tempus ofcillationis unius ex itu 
8c reditu compofitae, ut v ad a, id eft, ut bc ad 
circumferentiam circuli cujus radius eft A » Tem- 
pus autem, quo pulfus percurret fpatium bc, eft 
ad tempus quo percurret longitudinem huic cir- 
cumferentiae aequalem, in eadem ratione ; ideo- 
que tempore talis ofcillationis pulfus percurret lon- 
gitudinem huic circumferentiae aequalem. Q. E. D. 
Corol. i . Velocitas pulfuum ea eft, quam acquirunt Gravia se- 
qualiter accelerato motu cadendo, 8c cafu fuo defcribendo dimidi- 
um altitudinis a. Nam tempore cafus hujus, cum velocitate ca- 
dendo acquifita, pulfus percurret fpatium, quod erit sequale ton 
altitudini a ; ideoque tempore ofcillationis unius, ex itu 8c reditu 
compofitae, percurret fpatium aequale circumferentiae circuli radio 

A de- 
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a defcripti : eft enim tempus cafus ad tempus ofcillationis tit ra- Liber 
dius circuli ad ejufdem circumferentiam. Secu*ow#. 

Corol. 2. Unde cum altitudo ilia a fit ut Fluidi vis elaftica di- 
re&e 8c denfitas ejufdem inverfe ; velocitas pulfuum erit in ratione 
compofita ex fubduplicata ratione denfitatis inverfe 8c fubduplica- 
ta, ratione vis elafticae directe. 

PROP. L. P R O B. XII. 

Invemre pulfuum dijlantias. 

Corporis, cujus tremore pulfus excitantur, invemarur nume- 
rus vibrationum dato tempore. Per numerum ilium dividatur 
fpatium, quod pulfus eodem tempore percurrere poult, 8c pars- 
inventa erit pulfus unius latitudo„ Q. E. I* 

Scholium* 

Spe&ant Propofitiones noviffimae ad motum Lucis 8c Sonorum, 
Lux enim cum propagetur fecundum lineas reclas, in adfcione 
fola (per Prop, xli 8c xlii.) conliftere nequit. Soni vera, prop- 
terea qudd a corporibus tremulis oriantur, nihil aliud funt quam 
Aeris pulfus propagati, per Prop, xliil Comfirmatnr id ex tre- 
moribus, quos excitant in corporibus objeftis, li modd vehemen- 
tes fint 8c graves, quales funt foni Tympanorum. Nam tremores 
celeriores 8c breviores difficilius excitantur. Sed 8c fonos quof- 
vis, in chordas corporibus fonoris unifonas impa&os, excitare tre- 
mores notiflimum eft. Confirmatum etiam ex velocitate fono- 
rum. Nam cum pondera fpecifica Aquae Pluvialis 8c Argenti Vivi 
fintad invicem ut i ad 13} circiter, 8c ubi Mercurius mBarome- 
tro altitudinem attingit digitorum Anglkorum 30, pondus fpeci- 
ficum Aeris 8c Aquae Pluvialis fint ad invicem ut 1 ad 870 circi- 
ter : erunt pondera fpecifka Aeris 8c Argenti Vivi ut 1 ad 1 1 890. 
Proinde cum altitudo Argenti Vivi fit 30 digitorum, altitudo aeris 
uniformis, cujus pondus aerum noftrura fubjedtum compnmere 
poffet, erit 35670a digitorum, feu pedum Anglkorum 29725. 
Eftque hxc altitudo ilia ipfo, quam, in conftruaione flipenom 
ProbJematis, nominavimus a. Circuli radio 29725 pedum de- 
fcripti circumferentia eft pedum 186768. Et -cum Pendulum 
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de Mqtv digitos 39^. lp#gu,m qftiilatio$iG$», ex it 13 Sc reditu cqmpp^m, 
Co.RpoR ( vM tem p 0re m inutorum duorurm fecundorum, uti notum. eft? abfol- 
vat; Jtodulum, pedes 29725, feu digitos s^yQO* longu-m. of- 
cillationem cPM^ffi^em tempore ininyjprum fecundpru.m l9,o| 
ab^ojyere. debebit. Eq igitur tempore Sonus prpgrediendo con^ 
ficict pedes 186768, ideoque tempore nunuti uni,us fecundi 
pedes 979. 

Casterum in ^lpe computo nulla l>abetur ratip craffitudinis fo- 
lidarumparticularum aeris, per quam forms utique propagatur in 
inftanti. Cum pondus aeris fit ad pondus aquae ut 1 ad 870, 
& files, fint fei^ diuv)lo den&ores quani aqua ; li particulae aeris 
ponantur effe ejufdem drciter dcnfitatis cum patticulis \;el aquas 
vel faHuni, St paritas aeris oriatur ajb iutervallis particularum : 
diameter particulee aeris erit ad intervallum inter centra psurticu? 
larum, ut 1 ad 9 vel 10 circiter, 8c ad intervallum inter parti- 
culas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde ad pedes 979, quos Sonus tern- 
j)pre minuti unius _ fecundi juxt^ calculum fuperiorem conficiet, 
adders licet .pedes £2*., feu 109, circiter) ofo craffitudjaem particu- 
larum aeris : 8c lie Sonus tempore minuti unius fecundi conficiet 
pedes 1 0&8; circiter. 

Bis adde, qu9clyappres in aeris latentes, cum lint alterius ek-s 
teris & alterius torn, yix aut ne vix- quidem. participant moturn 
aeris, veri v quo Sqmfc propagantur. His autem quiefcentibns, mo-r 
tus ille celerius propagabitur per folum aerem verum, idque in 
fubdiiplicata ratione mjnpris maferise. Ut fi. Atmofphasraconftet 
exdecem partibus a^'ris veri & una. parjte yaporum, motus foncn 
rumcelerior erit in fubduplicata. ratione i;i ad 10,. vel in integii 
circiter ratione 21. ad, 20, quam fi propagaretur per undecim par^ 
tes ae>is yeri : ideoque. motus fonorum,, fupra. inventus, augen« 
dus erit in hac ratione. Quo pa&o Sonus, tempore minuti unius 
fecundi, conficiet pedes 11 42. 

Haec ita fe habere debent tempore Verno 8c Autumnali, ubi Aer 
per calorem.temperatum rarefcit,. 8c ejus vis elaftica nonnihil in- 
tenditur. At Hyberno temppre, ubi Aer per frigus condenfatur, 
& ejus vis elaftica remittitur, motus fonorum tardior effe debet 
in fubduplicata ratione denfitatis ; 8s viciffim ^ftivo tempore de- 
bet effe velpcipi*. . 

Conftat 
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Conftat autem per experimenta, qu6d foni, tempore minuti u 
unius fecundi, eundo conficiunt pedes Londinenfes plus minus Se 
1 142, Parifienfes sexb 1070. 

Cognita fonorum velocitate, inuotefctlnt etiam intervalla pul- 
fuum. Invenit utique D. Sanveur, faftis a fe experimentis, quod 
fiftula aperta, cujus longitudo eft pedum PariJieHjinm plus minus 
quinque, fonum edit ejufdem toni cum fono chordie qute tempore 
minuti unius fecundi centies recurrit. Sunt igitnr pillfus plus 
minus centum in fpatio pedum Parifienfium 1070, quos fonus 
tempore minuti unius fecundi percurrit; ideoque. pulfus unus 
occupat fpatium pedum Parijienfmm quali 10-^, id eft, duplam 
circiter longitudinem fiihike. IJnde verfimiie eft, quod latitu- 
dines pulfuum, in omnium apertarum fiftularum fonis, aequen* 
tur duplis longitudinibus fiftularum. 

Porro cur Soni ceft'ante motu corporis fonori ftatim ceftant, ne- 
que diutius audiuntur, ubi Jongilfime diftamus a eorporibus, fb- 
noris, quam cum proxime abfumus, patet ex Corollano Propo- 
fitionis xlvii. libri hujus. Sed 8c cur foni in tubis ftentorepho- 
riicis valde atigentur, ex allatis principiis maniferfum eft. Motus 
enim omilis reciprocals lingulis recurfibus a caufa generante au- 
geri fblet. Motus atitem in tubis, dilatationem fonorum- impedi- 
entibus, tardius amittitttr Sc fortius recurrit, & propterea a motu 
novo fingulis recurfibus impreffo magis augetur. Et hxc funt 
pbecipua Phenomena Sonorum. 

SEOTIO IX. 

De motu Circulari Fluidorunti 

HYPOTHESIS. 

R0tWanU <fa# i>rhitf eX tefe&ti Mticiraiis pafftum thidi, ea- 
feris pmfrm, pftpotMriaktn ffi&kcitati, qua partes FMdi fe~ 
pumnmf ab > rnvkm. 
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PROP. LI. THE O R, XXXIX. 

Si Cylindrus folidus infinite longus in Fluido- mif or mi & infmito, cir- 
ca axem pojitione datum, unifornu cum motu revofoamr, & ab 
hujus impulfu Jolo agatur Fluidum in orbem, perfeveret autem 
Fluidi pars unaquaque uniformiter in motu fuo; dico, quod t em- 
pom periodica partium Fluidi funt ut ipfarum diftantia ab axe 
Cylindri.. 

Sit afl Cylindrus uniformiter circa axem s in orbem a&us, 8c 
circulis concentricis bgm, ciin, dio, ekp. Sec. diftinguatur Flui- 
dum in orbes cylindricos innumeros concentricos lblidos ejufdem 
crafiitudinis. Et quoniam homogeneum eit Fluidum ( a ), impref- 
fiones contiguorum orbium, in fe mutuo factae, erunt (per hy- 
pothefin) ut eorum tranflationes ab invicem, 8c fuperficies con- 
tiguae in quibus imprelfiones fiunt. Si impreflio in orbem ali- 
quem major eft, vel minor, ex parte concava quam ex parte con- 
vexa ; praevalebit impreflio fortior, 8c motum orbis vel accelera- 
bit vel retardabit, prout in eandem regionem cum ipfius motu, 
vel in comrariam, dirigitur. Proinde ut orbis unufquifque in 
motu fuo uniformiter perfeveret, debent impreffiones ex parte 
■utraque fibi invicem aequari, 8c fieri in regiones contrarias. Un- 
cle, cum impreffiones funt ut contiguae fuperficies 8c harum tranf- 
lationes ab invicem, erunt tranflationes inverfe ut fuperficies, 
hoc eft, inverfe ut fuperficierum diftantiae ab axe. Sunt autem 

differentiae motuum angularium, cir- 
ca $xem, ut has tranflationes appli- 
catas ad diftantias, five ut tranflationes 
directe 8c diftantias inverfe ; hoc eft, 
conjunciis rationibus, ut quadrata 
diftantiarum inverfe. Quare, fi ad 
infinitae re&ae sabcdeq. partes fingu-. 
las erigantur perpendicula, ha f b£, cc, 
vd, ec, 8cc. ipfarum sa, &b, sc, sj>, 
se 9 8cc. quadratis reciproce proportio- 
nalia, 8c per terminos perpendiculari- 
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urn duci intelligatur linea curva hyperbolica ; erunt fummas dif-LmsR 
ferentiarum, hoc eft, motus toti angulares, ut refpondentesfum- S£C ° NBt "" 
mae linearum Aa, Bb, cc, vd, %e\ id eft, fi, afl eonftituendum 
Medium uniformiter fluidum, orbium numerus augeatur 8c la* 
titudo minuatur in infinitum, ut area? hyperbolicae his futn- 
mis anajogae a^q^, b£q^, ccq^, vd<^, e*q_, 8cc. Et tempora, 
motibus angularibus reciproce proportionalia, erunt etiam his 
areis reciproce proportionalia. Eft igkur tempus periodicum par- 
ticular cujufvis d reciproce ut area Di/Qj hoc eft (per notas Curva- 
rum Quadraturas) directe ut diftantia sd. Q. E. D, 

Corol. i . Hinc motus angulares partictuarum Fluidi funt reci- 
proce ut ipfarum diftantiae ab axe Cylindri, 8c vclocitates abfoluta? 
funt lequales. 

* Carol. <z. Si Fluidum in vafe cylindrico longitudinis infinitas 
condneatur, 8c cylindrum alium interiorem contineat, revolva- < 
tur autem cylindrus uterque circa axem communera, flntque re* 
volutionum tempora ut ipforum femidiametri, 8c perfeveret Fluidi 
pars unaquaeque in motu fuo : erunt partium fingularum, tem- 
pora periodica ut ipfarum diftantiae ab axe cylindrorum. 

Corol. 3. SiCylindro 8c Fluido ad hunc niodum mods add atur 
vel auferatur communis quilibet motus angularis ; quoniam hoc 
novo motu non mutator attritus mutuus partium Fluidi, non mu- 
tabuntur motus partium inter fe. Nam tranflationes partium ab 
invicem pendent ab attritu. Pars quaelibet in eo perfeverabit 
motu, qui, attritu utrinque in contrarias partes fa&o, non magis 
acceleratur quam retardatur. 

Corol. 4, Unde jfi toti Cylindrorum 8c Fluidi fyfteraati auferatur 
tnotusomnis angularis Cylindri exterioris, habebitur motus Fluidi 
in cylindro quiefcente. 

Corol. 5. Igitur fi Fluido & Cylindro exterior© qtuefcentibps, re- 
volvatur cylindrus interior uniformiter ; commumcabitor motus 
circularis Fluido, 8c paulatim per totum Fluidum pi^gabitur; 
nec priiis definet augeri, quam Fluidi partes fingute motum Co- 
rollario quarto definitum acqmrant. 

Corol. 6 Et quoniam Fluidum conatur motum fuum adhuc la- 
tins propane, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus ex- 
^JiA^^^ 8,accder,biturejusmotu, qnoad 

Vol. II. Xl(qi 
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ufque tempora periodica cylindri utriufque sequentur inter fe;. 
Quod fi cylindrus exterior violenter detineatur, conahitur is mo- 
tum Fluidi retardare ; &, nifi cylindrus interior, vi aliqua extrin-- 
fecus imprefia, motum ilium confervet, effkiet tit idem paulatim 
ceffet. 

Quse omnia in Aqtia profunda ftagnante experin licet. 

P R O P. LII. T H E O R. XL. 

Si Sphcera folida, in Fhtida uniformi & injtnito r circa axem pofitione 
■ datum, uniformi cwn motu. revolvatur, &> ab bujus impulju 
Job agatur Fluidum in orbem ; perfevsret autem Fluidi pars una*- 
quaque uniformiter in motu fuo : dico, quod tempora periodica 
partium Fluidi erunt ut quadraia dijlantiaruma centro Sphara. 

Cci/.i. Sit af L Sphsera uniformiter circa axem s in orbem ac- 
ta, 8c circuMs conx:entricis bgm, chn, dio, ekp, Uc. diftinguatur 
Fluidum in orbes mmimeros concentricos ejufdem craffitudinis ( b J. 
Finge autem orbes illos efle folldos ( c ) r 8c quoniam homogene- 
um eft Fluidum ( d ), impreffiones contiguorum orbium, in fe ma- 
tud factse, erunt (per hypothefin) ut eoram* tranflationes ab in- 
vicem &: fuperficies continue in quibus impreffiones front. Si 
impreflio in orbem aliquem major eft, vel minor, ex parte con- 
cava quam ex parte convexa ; pnevaleBit impreflio fortior, 8c ve^ 
locitatem orbis ver accelerabit vel' retardabit, pfoutin eandem re*- 
gionem cum ipfms motu, vel' in contrarian*, dirigitur. Proiii- 
de, ut orbis unufquifque in motu fuo perfeveret uniformiter, de- 
bebunt impreffiones ex parte utraque fibi invicem isquari, 8c 
fieri in regiones contrarias. Unde, cum impreffiones- fint ut 
contiguae fuperficies 8c harum tranflationes ab invicem ; erunt 
tranflationes inverfe ut fuperficies, hoc eft, inverfe ut quadrata 
diftantiarum fuperficierum a centpo. Sunt autem differentiae 

motuum 

( b ) Centro fcilieet s, in piano aliquo per fphserae polos dufto, intelligantur crranli inntt- 
meri omnium magnituditium, qui circa axem fphaeras converfi, fphjericas fuperficies lnmimerSs 
circum centrum commune s efficiant, quibus tota moles liquida diftinguatur, in orbes innumeros 
ejufdem craflitudinis. Circuli bgm, chn, dio, eke lineationis Newtonian* fuut horumorbmm 
JF.quatoreE. 

( c ) Congelato utique liquore in orbibus fingulis . feparatira > ita tamers ut denfim matenae 
unifbrmis, quse ante fuit, maneat. Dico liquorem In orlibus ftngulis feparatim congelaudum efle. 
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motuum angulariurn circa axem ut^«»" 
has tranflationes applkatae ad diftan- 
tias, live ut tranflationes dire&e 8c 
diftantiae inverfe ; hoc eft, conjun£lis 
rationibus, ut cubi diftantiarum in- 
verfe. Quare fi ad reto infinitae 
sabcdeq. partes fingulas erigantur 
perpendicula ha, b£, cc, t>d, te, 8c'C. 
ipfarum sa, sb, sc, st>, se, &c. Sec. 
cubis reciproce prorx)rtionalia, erunt 
fummce differentiarum, hoc eft, mo- 
tus toti angulares, ut refpondentes fummae linearam ha, z&, 
cc, vd, es; id eft (fi ad conftituendum Medium uniformiter 
fluidum, numerus orbium augeatur 8c latitudo minuatur in in- 
finitum) ut areae hyperbolicse his fummis analogae a#Qo b^q., 
ccq^, t>^Q., Eeoi, &c. Et tempora periodica, motibus angula- 
ribus reciproce proportionalia, erunt etiam his areis reciproce 
proportionalia. Eft igitur tempus periodicum orbis cujiifvis dio 
reciproce ut area d^q_, hoc eft, per notas Gurvarum Quadraturas, 
direde xit quadratum diftantise sd. Id quod volui primo de- 
monftrare. 

Caf. 1. A centro Sptiajrae -ducantur infinitae rease quam plun- 
nasE, quae cum axe datos coritineant angulos, cequalibus differen- 
tiis fe mutud fuperantes; 8c his redis circa axem revolutis con- 
cipe orbes m annulos innumeros <«) fecari; 8c annulus unufquif- 
que habeWt annulos qeatuor fibi contiguos, unum intenorem, al- 
teram exteriorem, 8c duos laterales (* ). Attritu interions & ex- 
terioris non poteft annulus unulquilque, nift in motu juxta le- 
.em cafus primi Mto, ^qualiter 8c in partes contranas urget,. 
latet hoc ex demonftratione cafus primi. Et propterea annu to- 
leries qu^libet aglobo in infinitum reda pergens, moveb. 

Ke^pe ut corporalollda dU)^ tot ^ciat, ,«ot fiat orbe., nec ia corp. ^ con- 
crefcat. 




ribus 

mnifoiiuis, w. - 
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De Motw tur pro lege eafus primi, nifi quatenus impeditur ab attritu an- 
oiroxuM nu j orum a( j i atera> At in motu hac lege facto attritus annulo- 
rum ad Jatera nullus eft (S) ; neque ideo motum, quo minus 
hac lege fiat, impediet. Si annuli, qui a centro sequaliter diftant, 
vel citrus revolverentur vel tardiiis juxta Polos quam juxta Eclip- 
ticam tardiores accelerarentur, 8c velociores retardarentur ab 
attritu mutub, & fic vergerent femper tempora periodica ad a> 
qualitatem, pro lege cafus primi. Non impedit igitur hie at- 
tritus, quo minus motus fiat fecundum legem cams primi, Sc 
propterea lex ilia obtinebit : hoc eft, annulorum fingulorum tern,-- 
pora periodica erunt ut quadrata diftantiarum iplbrum a centro 
globi. Quod volui fecundb demonftrare. 

Caf.%. Dividatur jam annulus unufquifque feclionibus tranf- 
verfis in particulas innumeras conftituentes fubftantiam abfohite 
8c uniformiter fluidam ; 8c quoniam hae fe&iones non fpectant ad. 
legem motus circularis, fed ad conftitutionem Fluidi folumrnodd 
conducunt, perfeverabit motus circularis m prius^ His le&ioni- 
bus annuli omnes quam minimi afperitatem 8c vim attritus rail' 
tui aut non mutabunt, aut mutabunt jequaliter. . Et manente 
caufarum proportione manebit efle&iiutn proportioj, hoc eft, pro- 
portio motuum. 8c periodicorum, temporum. Q. E. D. Caere- 
rum cum motus circularis, 8c inde orta vis centrifuga, major fit 1 
ad Eclipticam ( h ) quam ad Polos ; debebit caufa aliqua adeffe, qua- 
particulae fingulae in circulis fuis retineantur ; m materia, quae: 
ad Ecliptkam eft ( h ) s recedat femper a centro, Bc r per exteriora. 
Vortkis,, migcet ad Polos,, indeque per- axem ad Eclipticam ( h ) 
circulatione perpetua revertatur. 

CoyoL !♦ Hinc motus angulare^ pairdum Fluidi circa axem gl^- 
l^i, funt reciproce ut quadrata diftantiarum a centro globi,, 8c ve~ 
locitates abfclutas r^iproce ut eackm^ quadrata applkata ad diftan*- 
tias ab axe. 

Corol. 2. Si globus in Fluido quiefcente y fimilari 8c infinite,, 
circa axem pofltrone datum* unifbrmi cum mora revolvatur, com- 
aiwnkabitur motus Fluido ia moreca VoBtkis^ & moras ifte pau- 
latim propagabitur in infinitum ; neque prius ceffabit in fingulis 
Fluidi partibus accelerari, quam tempora perfedka fingularum 

(s) Propter atquales jnotus angulajres anpdqrum omnium ejufdera folidiorbis fpharici. 

5 partiunv 
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partium fint ut quadrata diftantiarum a centro globi. slcuimri 

Corol. 3. Quoniam Vorticis partes interiores, ob majoremfuam 
velocitatem, atterunt 8c urgent exteriores, motumque ipfis ea ac- 
tio ne perpetuo communicant % Sc exteriores illi eandem motus 
quantitatem in alios adhuc exteriores fimul transferunt, eaque 
adtione fervant quantitatem motus fui plane invariatam ; pater, 
quod motus perpetuo transfertura centro ad circumferentiam Vor- 
ticis, 8c per infinitatem circumferentiae abibrbetur^ Materia in- 
ter fphaericas duas quafvis fuperficies Vortici concentricas minquam» 
accelerabitur, eb quod motum omnem, a materia interiore, ac- 
ceptum transfert femper irf exteriorem,- 

Corol. 4. Proinde ad confervationem Vorticis conftanter in eo- 
dem movendi itatu, reqnirirur principium aliquod aAivum, k 
quo globus eandem femper quantitatem motus accipiat, quam im- 
primit in materiam Vorticis. Sine tali principio neeeffe eft, ut 
globus 8c Vorticis partes interiores, propagantes femper motum 
fuum in exteriores, neque novum aliquem motum recipientes> 
tardefcant paulatim, 8c in orbem agi definant. 

Corol 5 . Si globus alter huic Vortici, ad cercam ab ipfius cen- 
tro diftantiam, innataret, 8c interea circa axem inclination© da- 
tum vi aliqua. conftanter revolveretur ; hujus motu raperetur Flui* 
Aum in vortkem ^ Sc primd revolveretur hie Vortex novus 8c exi- 
guus, uni cum globo, circa centrum alterius, 8c interea latins 
ferperet ipfius motus, 8c paulatim propagaretur in infinitum, ad, 
modum Vorticis primi. Et eadem ratione,. qua hujns globus ra- 
peretur motu Vorticis alterius, raperetur etiam gtobus altenut 
motu- hujus v fic ut globi duo circa intermedium aliquod punc 
turn revolverentur,. feque mutud,. ob motum ilium OT cutom„ 
fogerent, nifi per vim aliqmm cohibiti. Poftea, jfi vires conftan* 
ter imprelfe, quibus globi in motibus fms ^™ n \ C { ^ 
rent r I omnia legibus Mechanicis V^^^S^ 
paulatim motus globorum (ob rationemm GomL- 3 8^ 4. 
Mm^ Be Vortices tandem conquiefcerenr. _ . 

6 Si riobi plures, datis in locis, circum *m pefiwne 
deS^^SfX^ -nftanter revolverentur, fierent 
^Se^n infinitum pergentes. Nam globr finguh ei- 

4") 
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De Mora dem ratione, qua unus aliquis motum fuum propagat in infinitum, 
unwtnu* p r0 p a g a b unt etiam raotus fuos in infinitum, adeo ut Fluidi infiniti 
pars unaquaeque eo agitetur motn, qui ex omnium globorum ac- 
fionibus refultat- IJnde Vortices non definientur certis limitibus, 
fed in fe mutuo paulatim excurrent ; globique, per a&iones Vor- 
ticum in fe 'mutuo, perpetuo movebuntur de locis fuis, uti in 
Corollario fuperiore expofitum eft .; neque certam quamvis inter 
fe pofitionem fervabunt, rafi per vim aliquam retenti. Cefianti- 
bus autem viribus illis, quae, m globos -conftanter impreffae, con- 
fervant Jiofce motus, materia, ob rationem in Corollario tertio fe 
quarto aflignatam, paulatim requiefcet, fe in vortices agi definet. 

Coroh 7. Si Fluidum fimilare claudatur in vale fphaerico, ac 
globi, in centro confiftentis, uniformi rotatione agatur in vorticem, 
globus autem & vas in eandcm partem circa axem eundem revol- 
vantur, unique eorum tempora periodica ut quadrata femidia- 
metrorum : partes Fluidi non priiis perfeverabunt in motibus fuis 
line acceleratione fe retardatione, quam fint eorum tempora pe- 
riodica ut quadrata diftantiarum a centro Vorticis. Alia nulla Vor- 
ticis conftitutio poteft efTe permanens. 

€oroL8. Si vas, Fluidum inclufum, .fe globus fervent hunc 
motum, & motu praeterea communi angulari, circa axem quern- 
vis datum, revoivantur .; quoniam hoc motu novo non mutatur 
attritus partiura Fluidi in fe invicem, non mutabuntur motus par* 
tium inter fe. Nam tranflationes partium inter fe pendent ab 
attritu. Pars quaelibet in eo perfeverabit motu, quo fit, ut at- 
tritu ex uno latere non magis tardetur, quam acceleretur attritu 
ex altera. 

Coroi. 9. Unde fi vas quiefcat ac detur motus globi, dabitur 
motus 'Fluidi. Nam concipe planum tranfire per axem globi, & 

motu 

(') Hujus Corollarii veritatem fic oftend'nnus. A Vafe, Globo, et Liquore interpofito, pro 
lege Corcllarii 7. circuma&is, auferatur motus qaivis angulasis communis z. Motus angularis 
qui in Globo reliquus eft, dicatur g; qui in orbe quovis Liquoris chn, e ; qui in orbc extimu 
KKr, feu vafis orbe, e. Erit igitur'a-j-z ad c + z ut sc' 1 ad sa\ Et c + z ad E-fz ut se* ad 
sc x (per Cor. 7), Unde etiam g -\-z ad E + z nt se 1 ad sft 1 . Hinc fi ponatur e — o, ut vas ab- 
lata motus ejus angularis parte z, ad quietem redigatur, .erit g + z ail z ut st'' ac! s.\ J ; et c -f z : s 
— se 2 : sc 1 . Plani, motu ejus qui globi eft: contrario circumaiti, dicatur motus angularis r. 
Tempus. converftonisejufdem.plnni dicatur sr; Globi, y. Eritigitur.w : y~a : J"; et s- : y = 
g-|-p:p. Sed t + y :-y — ^n 2 : sa 2 . (Id enim Newtonus pofuit.) Qurirec-f p: p se 1 : sa j . 
At ve-ro se 1 : sa 2 =g+ z : z, modo talis fit z, qui efBeiat i# vas quiefcat. Id enim a nobis of- 

- tenfimJ 
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inotu contrario revolvi ; & pone fummam temporis revolutionis Liee* 
hujus & revolutionis globi eiie ad tempus revolutionis globi, ut 
quadratnm femidiametri vafis ad quadraturn- femidiametri globi : 
fe tempora periodica partium Fluidi, refpe&u pkni hujus, erunt 
ut quadrata diftantiarum fuarum a centro globi 

Cor oh 10. Proinde fi vas vel circa axem eundem cum globo, vel 
circa diverfum aliquem, data cum velocitate quacunque moveatur,, . 
dabitur motus Fluidi. Nam fi fyftemati toti auferatur vafis motus 
angularis, manebunt motus omnes iidem inter fe qui priiis, per 
Corol. 8. Et motus ifti perCoroL 9. dabunturr 

Coroh 11. Si vas Sc Fluidum quiefcant, fe globus uniform! curni 
motu revolvatur,. propagabitur motus paulatim per Fluidum "to- 
turn in vas^ fe circumagetur vas, nifi violentur detentum ; neque 
prius definent Fluidum & vas accelerari,. quam fint? eorum tem- 
pora periodica sequalia temporibus periodicis globi. Quod fi vas- 
vi aliqua detineatur, vel revolvatur motu quovis conftanti fe uni- 
formi,. deveniet Medium paulatim ad ftatum- motus in Corollariis 
8, ^fe 10^ definiti, nec in alio unquan* ftatw quoeimque perfe- 
verabit. Deinde ver4 f% viribus illis eeflantibus quibus- vas fe 
globus certis motibus revolvebantur, permittatur fyftema totunt 
leg;ibusMechanicis; vas & globus in fe invicem agent mediante 
Fluido, neque motus fuos in fe mutub per Fluidum propagate 
prius ceffabunt, quam eorum tempora periodica xquentur mter fe„ 
fe fyftema totum, ad inftar corporis unius fclidi, fimul revolvatur. 

ScbolMiu. 

to his omnibus fuppono Fluidum ex materia, quoad'denfitatem, 
& fluSLtem, uniformi conftare. Tale eft, in quo globus .clem- 
fodem urn mow, ineodem temporis h.tervallo, motus tale, 
Ltq«ale™ ad 4-les femper a fe diftantias, ubtv, » Flu:do 

tem p ad, P +, c ut motus nngu lans Pl»v ™ m ™™~J P + c ut tempus converfioms oA» 
Liuuoris in orbe chn Piano illi admoven tur. Unde i -em - ■ -r ^ cthm p . p + 

^^^^^^^^IT^JSS^ - ad quadraturn » 
- 7c' : se% tempus primum erit ad pofterms u quadn urn ^ ratione pla „ C on- 

; f7mili modo'de alio quovis orbe Ltouorn ^^^io^ habere quam quadraturn- 
trarie circumafti, ad tempos 'fiaSLtro vafis- D. 

ex orbis ejus femidiametro ad quadraturn ex lemioiame GOnftltUtUS^ 
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De Motw eonftftutus, propagare poffit. Conatur quidem materia, per mo- 
aapoRuu tum £^ lum circuiarem, reeedere ab axe Vorticis, 8c propterea pre- 
mit materiam omnem ulteriorem. Ex hac preffione fit attritus 
partium fortioiv 8c feparatio ab invicem difficilior ; & per confe- 
quens diminuitur materia fluiditas. Rurfus fi partes Fluidi funt 
alieubi craffiores, feu majores, fluiditas ibi minor erit, ob pau- 
ciores fuperficies in quibus partes feparentur ab invicem. In hu- 
jufmodi cafibus defieientem fluiditatem, vel lubricitate partium, 
vel lentore, aliave aliqua. conditione reftittii lupjxmo. Hoc nill 
fiat, materia, ubi minus fluida eft, magis cohaerebit 8c fegnior 
erit ; ideoque motum tardius recipiet 8c longiiis propagabif, quam 
pro ratione fuperiiis afiignata. Si figura vafis non lit fphaerica, 
<movehuntujr partieuhe in lineis non circiilaribns, fed conformi- 
bus eidem vafis figuroe, 8c tempora periodica erunt ut quauYata 
mediocrium diftantiarum a centro quamproxime. In partibus 
inter centrum 8c circumferentiam, ubi latiora funt fpatia, tardio- 
res erunt motus ^ ubi angufttora,velocioires; neque tamen partku- 
tae velociores petent circumferentiam. Arcus enim defcribent 
minus curvosj 8c conatus recedendi a centro non minus diminue- 
<tur per decrementum hnjus curvaturoe, quam augebitur per in- 
crement am velocitatis. Pergendo-a ipatik anguftioribus in la- 
tiora recedent paulo longiiis a centro, fed ifto receffu rardefeent ; 
;&c accedendo poftea de latioribus ad anguftiora accelerafeuntur, 8c 
iic per vices tardefcent 8c aceelerabtratur particular fingutse in per- 
\ petuum. Haec ita fe habebunt in vafe rigido. Nam in Fluido 

infinito conftitutio Vorticum innotefcit, per Propofitionis hujus 
Corollarium fextum. 

Proprietates autem Vorticum hac Fropofitione inveftigare cona- 
tus fum, ut pertentarem, fiqua ratione Phaenomena Cceleftia per 
vortices explicari poflint. Nam Phenomenon eft, quod Plane- 
tarum, circa Jovem revolventium, tempora periodica funt in ra- 
tione fefquiplicata diftantiarum a centro Jovis.; 8c eadara regula 
obtinet in Planetis, qui circa Solera revolvuntur. Obtinent autem 
hae regular in Planetis utrifque quam accuratiflime, quatenus Ob- 
fervationes Aftronomicse ha&enus prodidcre. Ideoque fi Planetse 
jlli a Vorticibus, circa Jovem 8c Solera revolventibus, deferantur, 
.debebunt etiam hi vortices eaxrem lege revolvi. Yerum tempora 

periodica 



PRINCIPIA MATHEMATICAL 4sr . 
periodica partium Vorticis prodierunt in ratione duplicata diftan- Libe* 
liarum a centro motus : neque poteft ratio iUa diminui 8c ad ra .. 8ECU * DVt -' 
tionem fefquiplicatam reduci, nifi vel materia Vorticis eo fluidior« 
fit, quo longiiis diftat a centro ; vel refiftentia, qua? oritur ex de- 
fe&u lubricitatis partium Fluidi, ex audta velocitate> qua partes 1 
Fluidi feparantur ab invicem, augeaturin majori ratione, quam 
ea eft, in qua velocitas augetur. Quorum tamen neutrum ra-> 
tioni confentaneum videtur. Partes craffiores 8c minus fluids?, 
nifi graves fint in centrum, circumferentiam petent ; 8c verifi- 
mile eft, qu6d, etiamfi demonftrationum gratia hypothefin talem,' 
initio Sedtionis hujus, propofuerim, ut Refiftentia velocitati propor~ 
tionalis efier, tamen Refiftentia in minori fit ratione, quam ea ve- 
locitatis eft. Quo conceflb, tempora periodica partium Vorticis 
erunt in majori quam duplicata ratione diftantiarum ab ipfius 
centro. Quod fi Vortices (uti aliquoram eft opino) celerius mo- 
veantur prope centrum, dein tardius ufque ad certum limitem, 
tum denuo celerius juxta circumferentiam ; certe nec ratio fefquU 
plicata, neque alia quaevis certa ac determinata, obtinere poteft. 
Viderint itaque Philofophi, quo padto Phsenomenon illud rationis 
fefquiplicatae per Vortices explicari poftint. 

PROP. LIfl. T H E O R. LXI. 

Corpora, qua. in Vortice delata in orbem redemt, ejujdemfunt den- 
fitatis cum Vortice, & eddem lege cum ipfius partibus, quoad 
velocitatem .&> cur Jus determinationem tnoventur ; 
• Nam fi Vorticis pars aliqua exigua, cujus particular, feu ,pun<2a 
phyfica, datum fervant fitum inter fe, eongelarifupponatur: hasc, 
quoniam neque quoad denfitatem fuam, neque, quoad vim^nfi- 
tam aut figuram fuam mutatur, movebititr eidem lege ae prius : 
& contra, fi Vorticis pars congelata 8c folida ejufdem fit denfitatis 
cum reliquo Vortice, 8c refolvatur in- Muidum ; movebitur hm 
eademlege ac priiis, nifi quatenus: ipfius particul*, jam. fluids 
faax, moveantur inter fe. Negligatur igitur motus ^pamcula- 
rum inter fe, tanquam ad- totius motuui. progreffivum nil fpooj 
Z, U motus totius idem erit ad prius. ■ Motus autem ulem eat 
^^tu aHarum Vorticis. V ^ ^o^r ^ 
Vol. II. Mmm ^ lum ' 



4S 8 PHILOSOPHIC NAT URAL IS 

Di Mom- tium, propter** qu£d S«Jid«m,i« Ftuidom rectum, fit pan Voac- 
ceteris partibuis wnfam&s. Ergo Soiid«m, fi fit ejuftlem 
dea^atiscufti materia Vorticis, eodem motu cum rpfius paribus 
movebitur, mi materia prcx^e^mbiente relative quiefcens, Sm 
deoiius fit, jam magis amabitur reeedere a centra Vorticis quam 
prius; ideoque Vortkis vim iUam, qu4 prius in orbrta fua, tan- 
quam in aequilibrio comftitutum, retinebatur, jam fuperans, re- 
cede* a centr% & revolvemdodefcribet Spirakm, non ampiiuB in 
eundem orbem rediens. Er eodem arguraento fi rarim fit, acce-* 
deft ad centrum. Igitiu? non redibit in eundem orbem nifi fit. 
ejttfdem denfitatis eura Fluido. Eo autem in cafu oftenfum eft, 
quod serolveretur eadem lege cum partibus Fluidi a eentro Vortir 
eis aequaliter stantibus. Q. E. D. 

Gorol.i, ErgoSolidum, quod in Vortice revolvitur, Scineun- 
dejsa orbem femper redit, relative quiefcit in Fluido cui innatat. 

€9r$h z. EU fi Vortex fit quoad denfitatem imiformis, corpus 
idem* ad quamUbet a centra Vortkis difiantiam, mvolvi jwfteft. 

Scholium. 

Hinc liquet Planetas a Vorticibus corporeis non defend Nam 

Planetae, fecundum hypothefin Co- 
pernicaam, area Solerm delati re- 
volvuntur in Ellipfibus umbilicum 
habentibus in Sole, &, radiis ad 
Solemdudtis, areas defcribunttem- 
c poribus proportionales. At partes 
Vorticis tali ; mottt nevoM ueque- 
unt. Defignent ab^ bb, orbes 
tres circa Solem sdefcriptas; quo* 
sum. exfimus, of, etnmlus fit Sdi 
conceiitriemsy & imeribrunai duo* 
rum Aphelia fint a, b, & Feriphdia e. Ergo corpus, quod re- 
volvitur in orbe cf, radio ad Solemn ducT:o» areas temporibus pso* 
portionales deferibendo, movebitur uniforaai cum motu. Gop- 
pus autem, quod revolvitur in oitoe be, tardius movebitur m A- 
phelio b, 8c velocius in Periphelio iy fecundum leges Atamomk 
cas ; cum tamen, fecundum leges M«^ani<a% materia Vwtic% 
ft in 




PRINCIPIA MATH EM A T I C A. 

in fpatio anguftiore inter a 8c c y velocius moveri debeat, quamLm* 
in fpatio latiore inter d 8c f ; id eft, in Aphelio velocius quam in 
Perihelio. Qu<e duo repugnant inter fe. Sic in principio figni 
Virginis, ubi Aphelium Martis jam verfatur, diftantia inter of bes 
Martis 8c Veneris eft ad diftantiam eorundem orbium in principio 
figni Pifcium ut temarius ad binarium circiter ; 8c propterea ma- 
teria Vorticis, inter orbes illos, in principio Pifcium debet efle ve- 
locior, quam in principio Virginis in ratione ternarii ad binarium. 
Nam quo anguftius eft fpatium, per quod eadem materiae quan- 
titas, eodem revolutiotiis unius tempore, tranfit, eo majori cum 
velocitate rranfire debet. Igitur fi Terra, in Mc materia ccelefti 
relative quiefcens, ab ei deferretur, & una circa Sotem revolve^ 
retur, foret hufas velocitas in principio Pifcium ad ejufdem velo- 
citatem in priiwaipiof Virginis in ratione fefijuialtera, Unde Soils 
motus drurnus apparens in principio Virginis major effet qu4m 
mkiutoram prirnOTum feptuaginta, $c in principio Pifcium mi- 
nor quam mmutorum Hquftdraginta U o£to : cum tamen (experi- 
entii tefte) apparens ifte Solis mofus major fit in principio Pifci- 
um quam in prindpkB Virginis, & propterea Terra veldcior in 
principio Virginis quam in principio Pifcium. Itaque hypothefis 
Vordcum cum Phsenomenfe Aftronomkis omnino pugnat, 8c non 
tarn ad explicanto, quam ad perturbaodos motus eeeteltes con- 
duct. Quomodever6 motus iftt in fjiatiis fiberis, fine Vornd- 
bus, peraguntur, intelfigi po^t ex l£m Prime, & m MuaA 
Syftemate jam pleni^s docebkur. 
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CORRIGENDA IN CON' TEXT 17. 



Pag. §8, lin. j?, pro lege loci. 

Fag, ^73, lin. 6, pro vthekatmm, lege vtlccltatis. 



CORRIGENDA ET ADDENDA IN NOTIS. 

r. St, AW ', «£fe««r. Cor. H. Vdocitu corporis k Circulo circuma&i, -ea erit 

quara corpus, urgente v. quadam uniform!, qua ejus fit *qt,alb qu* ,„ circuli circuitu vijrer, f pa .* 
t>mn dumb radu cadcndo adeplum eflet. • Sumarur enim ie (fig. Not, ') radii ad femife, „. 
cnfque Ar «q Ua „ radio. F.m .gitur AC ; af ~ a F : ar. Arcs igitur Ar motu corporis per 
arc„1« m afp „ a b,l,, etfp»t,«mAic a fi,rca 0 , hoc eft motu «quabiliter accelerate, colem tem! 

vdocnate »M q uam corpus m * adeptum erit, dupluin fpatium ae, five radius ah. Arcu. i 2 »t u 
et ™ d '"* "'-"Pahbui tempnbus connciantur, vclocitatc utcrquc srquabili: ille auidem el 

s 1 rr, ,n Circ " ° circumaa > ^ ™* « icndo in loi , s£ 

igitur corpom m Circulo vtlocitat. corporis reSi cadentii in loco e sequali,, Q. I D 

r£Zr. \ T * mpm ?° C °' P "^ Ur « ente vi Sudani uniform!, q U(B «, ua lj t f lt '«.:„*, _ ua; :„ 

C ret, , c.rnmu v,g C t cafu ^ dimidimn radian conficiat. ad «elp U , eon«rfioni S C*2r« a 

P. JW ! , ^W.r. Cor. II. Si corpus aliquod a loco * in loci'm t rertV cV 
cat, urgentc ut^cv, quid « unifnrmi, qu. ejus fit * 4 «1, qui corpu, prS ^ n 

; * fpau, RT , llt corpom reda cadentis cadwn fit, in loco t, qu* aJe «ri.«, ,*r tllinfi^ 
Ian, m loco r vc!.,cu Jf ; ^Unguium fcb » T et 3 xe tra^verfo Eliipfco. wcUopuK 

j v rfuni d.. rc ^jua!.,. v.1«it» corporis r^S cadcuti,, in v, „ 1 S " a ^ 
Corpm yrg^ntc v, «„tr.U quali. elr in loco Fllipfc, in circub -dram, «C . 

• T in diiuntu C p circum^eretur. (L.b. I. Seflf. II. N„ t . >, C or. II.) Scd rcrt, • K \d 

. J"?"". TV . ra,lonem habet «™ velocity iD loco r *d «locit«on in 

loeor : dupl.wtam .g.tur cj«. q„ a ,n vdocitas in loco p, corporis per EIHpfin latT ZE, 

rat» ea eft quam nabet ad ca. Erit igi.ur t» ad tv u , s , ad ca. Qjjarc T "ri vd 

Pag. HS» 1m. not. 10, pro lege w^/. 

Pag. >Bj, lin. penult, pro iwrc-pi^ lege i*itr**tm. 

Pag. 110, not. f , lin. 2, dele SK, 8T, 

Pig. J44. |>ot. <, lin. 6, pre f ^ Untarii, lege r* w 7;»««>. 

lag. ^5, hn.no:. j, pro rrfrefintan, lege rej>r*/i„ tari \ 

£ ^*^:;™U FO lege >W„ * tf ^ 

pS: S tS.3Vp^^:C^ mo iu n ™ »^^ 3 - 

Pag. 369, lm. not. uh. pro tftkUt, lege tfU-; at . 

Pa». j8«>, lin. not, 1,, pro tfiiui modi, ,fiu/ho ( i: 

I ag. 4 iy, lm. not. 9, pro/*/f, lege wutatt. 



